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CIENCIA 


Número 3 


INVESTIGACION 


Revista patrocinada por la Asociación 


N ALGUNO de nuestros recientes viajes 
E por el interior del país, hemos tenido 
ocasión de ponernos en contacto con 
diversas personas de reconocido presti- 
gio en los ambientes universitarios o 
científicos y de clara amplitud en sus 
ideas traducidos —prestigio y amplitud— 
por sus interesantes comentarios y por 
sus juicios críticos acerca de nuestra 
revista, su orientación y sus posibilida- 
des, y el modo de compensar la inevi- 
table dispersión de temas a que obliga 
una publicación de tipo enciclopédico, 
como lo es Ciencia e Investigación, me- 
diante el equilibrado reparto de sus co- 
hummnas entre todos cuantos se dedican 
al noble ejercicio de la investigación o 
de la práctica científica, Siempre pre- 
tendimos que las especializaciones no 
debían ser compartimientos estancos y 
que, en cierta medida, el citado carácter 
enciclopédico a que hemos aludido con- 
tribuiría un poco a establecer ciertas 
corrientes de conocimiento entre el inge- 
niero agrónomo y el estadístico, el ma- 
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Argentina para el progreso de las Ciencias 


Tribuna 


temático v el industrial, el arquitecto 
y el higienista... 

Nuestros amables interlocutores abor 
daron con nosotros muchos otros tópicos 
técnicos, científicos o filosóficos, y en 
sus comentarios alentó siempre el crite 
rio más objetivo y ecuánime. 

Las opiniones escuchadas y las críticas 
expuestas nos recuerdan las que en todo 
momento hallaron acogida en nuestras 
columnas, bien fuera en la sección int 
tulada Correspondencia, bien en otras 
ubicaciones especiales, en calidad de co 
mentarios amistosos, siempre muy apre 
ciados. Nuestros lectores recordarán in 
cluso alguna que otra polémica suscitada 
alrededor no sólo de trabajos o comen 
tarios por nosotros publicados, sino re 
batiendo o corroborando comentarios 
vertidos en nuestros mismos editoriales. 
Y es que a Ciencia e Investigación Le 
corresponde también el cometido de 
constituirse en una tribuna siempre 
abierta a todas las opiniones que, encua 
dradas, por supuesto, dentro de su espe 
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ctal carácter, sirvieran de oportunidad 
para todos quienes tuviesen algo que 
decir y para todos quienes tuviesen algo 
que escuchar, Mucho hemos de lamentar 
«que esta costumbre del diálogo elevado 
v, Megado el caso, de la polémica no 
tengan el auge que sería de desear. No 
hay por qué repetir que en esta misma 
sección editorial o en otro lugar de la 
revista la tribuna siempre está abierta 
para nuestros lectores y simpatizantes. 

Hasta ahora Ciencia e Investigación 
se había limitado a exponer su propio 
opinar y su concepción doctrinaria pro- 
pia a través del efímero pero reiterado 
comentario de sus editoriales. Estos, co- 
mo es costumbre, solían ser anónimos, 
aun cuando dase por sobreentendido que 
respondían por ellos las personas o el 
grupo constituyente de nuestra direc- 
ción. Claro está que, en la práctica —+ 
aun contando con la autorización de 
los que comparten la responsabilidad 
aludida—, cada editorial respondió siem 
pre a la visión individual de quien lo 
escribiera, aunque no lo firmase. Tal es 


el caso entre nosotros. El Dr. Juan T. 


Lewis redactó en la mayoría de las 
ocasiones los comentarios editoriales que 
han ido sucediéndose mes a mes en nues- 
tra revista y, no cabe duda que, si 
bien traductan el sentir general de la 
mesa directiva, llevaban impreso el per- 
sonal e intransferible sello de su autor. 
Salvo en las circunstancias apuntadas, 
nuestra revista lleva va muchos años 
hablando sola, es decir, opinando uni- 
lateralmente sobre los temas o aconteci- 
mientos de actualidad o acerca de los 
conocimientos abstractos más permanen- 
tes, en forma y con una extensión que 


hace suponer sobradamente conocida ya 
cuál es la orientación que nos guía, que 
doctrinas sustentan sus redactores y en 
qué filosofía humanística se inspiran las 
opiniones escritas, Por cuanto queda ex 
puesto, hemos considerado la posibilidad. 
y hasta nos atreveríamos a decir la con- 
veniencia, de hacer una pausa por nues 
tra cuenta y preguntarle a los lectores 
¿Y Uds., qué piensan” 

Contamos sin duda en Ciencia e In 
vestigación con las más valiosas colabo 
raciones en lo que se refiere a mono- 
grafías, comunicaciones, notas bibliográ 
ficas, ete., pero quizás nos falte conocer 
el pensamiento de nuestros colaboradores 
v el de quienes quieran honrarnos con 
dicha colaboración en el futuro acerca 
de temas más abstractos relacionados 
con la ciencia, la enseñanza, la investi 
gación, la filosofía... y hasta las publi- 
caciones que, como la nuestra, buscan, 
dentro de sus inevitables limitaciones, 
servir a la ambiciosa idea del mejor 
conocimiento mutuo y de una mayor 
comprensión entre todos. 

Serán, pues, bienvenidas a esta tribuna 
las muevas ideas y las ajenas opiniones 
que se nos quieran enviar. Publicadas 
directamente, resumidas en unión de 
otras —cuando las coincidencias así lo 
aconsejen— o adaptadas al mínimo de 
espacio o de concepción a que nos obli- 
gan antecedentes, esperamos 
que representen una valiosa contribución 
para que muchos de nuestros lectores 

investigadores, profesionales, técnicos, 
profesores, estudiantes y hasta simples 
curiosos de los más diversos campos o 
disciplinas— Heguen a conocerse mejor 
v a entenderse más íntimamente. M. B, 


nuestros 


Ebrlich ideó una fórnmula que contiene, según su autor, los ingre 
dientes necesarios para el éxito de la investigación científica. Es la 
fórmula de las cuatro G¡: Geschicht, Geduld, Geld und Ghick (ha 
bilidad, paciencia, dinero y suerte). 
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Las resinas intercambiadoras 


de iones 


y sus aplicaciones 


Comis 


(Catedra 


IX tTRODUCCIÓN 


U sa Paxte importante de los métodos 
y tecnicas de la química está dedi- 
cada a la separación de las mezclas de 
substancias, principalmente de las mez- 
clas homogeneas, es decir, aquellas que 
forman una sola fase. Estos métodos se 
basan generalmente en la introducción o 
formación de una nueva fase en presen- 
cia de la primera, y en la diferente dis- 
tribución de los componentes de la 
mezcla entre ambas. 

En su mavoría, ellos se originan va 
en el tiempo de los alquimistas y se van 
luego perfeccionando y refinando para- 
lelamente con el desarrollo de la ciencia 
a la cual sirven (y de la cual forman 
parte); por ejemplo, la destilación, ba- 
sada en la distribución de los compo- 
nentes entre una fase líquida y una fase 
vapor formada a partir de la primera; 
la cristalización, en la distribución entre 
una fase líquida y una formada 
' partir de la primera; la extracción, en 
la distribución entre una fase liquida 1 
otra fase liquida introducida en el sis- 
tema, 

Has. por 


sólida 


otra parte, un 
métodos que, si bien de 


grupo de 
origen bastante 
lejano, ha sufrido en los últimos 25 
una expansión y 


años 
un perfeccionamiento 
tales que puede considerarseles nuevos 
son los de distribución entre fase líquida 
y fase solida introducida. En efecto, la 
decoloración por el carbón, la filtración 
por tierras de infusorios, etc.. 


son opera 
menos 
principios del siglo pasado; pero en los 


conocidas por lo desde 


ultimos lustros la partición líquido-sóli 


Quinica Organica UH, Facultad de Ciencias Exactas y 


Naturales. Buenos Aires) 


haciendo uso de los metodos de 
contracorriente diferencial, ha produci 
do tres importantísimas nuevas técnicas 
de separación: 

En 1906, Tswett propone la cromato 
grafía de adsorción, basada en la distri- 
bución de un soluto entre la fase líqui- 
da y la superficie de un sólido adecuado, 
Fl método no entra sin embargo positi- 
vamente en la química hasta 1931, con 
Kuhn, Lederer y Wintersteiner. 

En 1941, Martin y Svnge describen 
la cromatografía de partición, en la cual 
la distribución se efectúa entre la fase 
liquida y un gel que retiene el agua en 
forma de fase sólida. 

La cromatografía de intercambio ¡óni 
co, basada en la distribución de un so- 
luto iónico entre una fase líquida y una 
fase sólida jonizada, entra a formar parte 
de los métodos separativos de la química 
con la preparación, en 1935, por Adams 
y Holmes de los primeros intercambia- 
dores Orgánicos, 


de 


Historra 


dunque las 
de tierras 4 


propiedades adsorbentes 
arcillas son citadas va en 
¿épocas lejanas (entre otros por Bacon, 
Davv, Liebig), la primera descripción 
cientifica y las primeras experiencias re 
ferentes al fenómeno de intercambio 
fueron cabo, en el 
1850, por dos químicos ingleses, 
lhompson y Wav *) 


IÓNICO, llevadas a 


ano 


Estos observaron que los fertilizantes 
el cloruro 
de potasio, no eran arrastrados por las 
aguas de lluvia, a pesar de su solubilidad 
Contirmaron 


como el sulfato de amonio y 


esta observación haciendo 


| 


pasar soluciones de sales de amonio a 
través de columnas de tierra, encontran- 
do que las soluciones salientes contenían 
sales de calcio, siendo el amonio retenido 
por la tierra. Way hizo un estudio ex- 
tenso del fenómeno, llegando a la con- 
clusión de que se trataba de un proceso 
de intercambio, reversible, que se realiza 
por equivalentes, y que es llevado a ca- 
bo por los silicatos de aluminio del suelo. 

Diversos investigadores continuaron el 
estudio del fenómeno según las líneas 
trazadas por Way, hasta el año 1905, 
en que Gans, químico alemán, desarrolló 
los silicatos de aluminio sintéticos (per- 
mutitas) e inició la aplicación del inter- 
cambio ¡iónico a problemas industriales: 
ablandamiento de aguas y tratamiento 
de soluciones de azúcares (*). 

Sin embargo, los intercambiadores in- 
orgánicos adolecían de varios defectos: 
poca capacidad, inestabilidad a bajo pH, 
v estaban limitados al intercambio de 
cationes. 

El descubrimiento de los intercambia- 
dores orgánicos representó el paso pre- 
vio necesario para que el método adqui- 
riera la expansión y la importancia a 
que ha legado, 

Liebknet y Smit prepararon los pri- 
meros carbones sulfonados tratando di- 
versos tipos de lignitos fósiles con ácido 
sulfúrico fumante y Adams y Holmes 
condensaron ácidos fenolsulfónicos con 
formaldehído, obteniendo las primeras 
resinas orgánicas intercambiadoras de 
cationes. Condensando poliaminas con 
el formaldehído, obtuvieron los primeros 
intercambiadores de aniones (*). 

Posteriormente se desarrollaron gran 
número de resinas con un amplio espec- 
tro de propiedades, siempre en cons- 
tante aumento, simultáneamente con la 
introducción de las técnicas cromatográ- 
ficas de separación en este campo, 


ESTRUCTURA Y PROPIEDADES DF 
KRESIMAS 


LAS 


Un intercambiador de jones es una 
substancia insoluble que se combina con 
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iones de una manera tal que éstos pue- 
den ser reemplazados fácil y reversible- 
mente por otros de una solución en 
contacto con el intercambiador. 

La reacción general de intercambio 
iónico (de cationes o de aniones) puede 
representarse por la siguiente ecuación: 


Az 4 BRz=2AR +4 


donde A* y B* son los ¡ones que com- 
piten por combinarse con el intercam- 
biador y R representa a este último. 

Las resinas intercambiadoras orgánicas 
están constituidas por una estructura 
polimérica intercruzada, que tiene fija- 
dos grupos iónicos cuyas cargas están 
equilibradas por iones difusibles de sig- 
no contrario. Los grupos iónicos tienden 
a disolverse en el agua, pero son rete- 
nidos por el polímero al cual están fijos, 
la partícula de resina resulta asi un gel 
hidrófilo, que absorbe agua y se hincha 
en presencia de ésta. Dada esta estruc- 
tura, los iones de una solución pueden 
difundir bastante fácilmente por el imte- 
rior de la partícula. 

La completa caracterización de una 
resina intercambiadora requiere el cono- 
cimiento de la naturaleza de la estruc- 
tura polimérica y de la naturaleza + 
número de los grupos ¡onizables 

1) De la estructura del polímero base 
dependen las propiedades físicas de la 
resina y en buena parte su estabilidad 
química. Cualidades esenciales para un 
itercambiador son: extrema insolubili- 
dad, velocidad razonable de intercambio 
v estabilidad en un amplio rango de pH, 
a elevadas temperaturas, y a los agentes 
oxidantes y reductores débiles. 

De la extensa familia de los altopol- 
meros artificiales orgánicos, dos grupos 
son los que mejor han demostrado llenar 
las condiciones exigidas y han encon- 
trado extenso uso en la sintesis de estas 
substancias: las resinas de condensación 
del tipo fenol-formaldehido y las resinas 
polivinilicas. 

Los grupos tónicos que confieren las 
propiedades de intercambio, pueden es- 
tar presentes en el monómero antes de 


. 
y 
y 
MA CUENCIA E 
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la polimerización o introducirse en el 
polímero va formado. 

Una resina del primer tipo se obtiene 
condensando en medio alcalino formal- 


dehido, fenol y p-fenolsulfonato de so- 
dio. Esta última substancia contiene los 
intercambiadores  (sulfónicos); 


grupos 
la condensación las 


por otra parte, en 


riza en suspensión acuosa una mezcla 
de estireno y divinilbenceno (la propor- 
ción de este último determina el grado 
de entrecruzamiento o cross-limking) sy 


el copolimero resultante se sulfona por 
tratamiento con ácido sulfúrico concen- 
trado, o si se desea una resina intercam- 
bradora de aniones, se nitra y posterior- 


CH)— CH— CH —CH2— CH— 
Xx 
x 


Chy—CHy 


ligaduras cruzadas se forman sólo a par- 
tir de las moléculas de fenol. Variando 
la proporción de ambas se puede regular 
la capacidad y el grado de entrecruza- 
miento de la resina, cuva estructura está 
representada aproximadamente en |. 

Las resinas intercambiadoras polivini- 
licas sulfónicas se preparan por el segun- 
do método, en dos etapas. Se copolime- 


X 


—CH—-CH= 


mente reduce, quedando fijos al poli- 
mero los grupos amino. La resina obte- 
nida se puede representar según 1H, don- 
de las x señalan los grupos iónicos. 

2) De la naturaleza y el número de 
los grupos ionizables dependen la capa- 
cidad vw el equilibrio ácido-base de la 
resina. Los grupos polares que se fijan 
a la macromolécula insoluble para pro- 
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ducir un intercambiador son, para inter- 

cambiadores de cationes: los grupos 

(nuelear y  metilénico), 
COOH, —OH, y excepcionalmente 

SH PO, H.,; para intercambiado- 

res de aniones: ==N +OH, -NH, (alifá- 

tico y aromático), —NHR (ver tabla 1). 


En la ecuación (2), M* representa el 
catión de la base que agregamos o cual- 
quier otro presente en la solución; por 
consiguiente, al aumentar la concentra- 
ción de cationes, el equilibrio de esta 
reacción se desplazará hacia la derecha, 
bajando el pH: 


Grupo Carácter Capacidad 
SO.H ácido fuerte constante pH 2-14 
Intercambiadores de COOH ácido débil d: pende del pH 
cationes pequeña pH <7 
icido muy debil d. pende del pH 
(fenólico) pequeña pH < 10 
N base fuerte constante pH 0-12 
Ni de 
Interc ambiadores de ( b nde - del pH 
aniones A.) pequeña pH > 
base d: pende del pH 
Caromaát pequeña pH > +4 
Lama 1. - Grupos polares en resmas imtercambiadoras de iones (5) 


Sia un intercambiador de cationes en 
su forma H, es decir, con todos sus gru- 
pos jonizables equilibrados por el ión 
lo titulamos con una base, se com- 
portara como un ácido y sus curvas de 
titulación nos informarán sobre las ca- 
racterísticas (y el número) de sus grupos 
tonicos (ver fig. 1). 

Vemos que las curvas son del mismo 
tipo que las de los correspondientes áci- 
dos solubles. Sin embargo, puede obser 
que la forma la curva esta 
mtluenciada la concentración total 
de electrolitos del medio. Fsto es debido 
la neutralización es 


varse de 


por 
de 


que reaccion 


controlada por una reacción previa de 
intercambio: 

RHsM =RM H 

H HO 1140) 
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Las resinas que contienen dos o mas 
grupos funcionales distintos dan curvas 
formadas por segmentos caracteristicos 
de cada grupo funcional (figura l,c) 

Las curvas de titulación de las resinas 
intercambiadoras de aniones son análo 
gas a las obtenidas con las resinas catio 
y imfluenciadas del mismo 
modo por la concentración total de 
electrolitos del medio. 

De la naturaleza de los grupos iónicos 
depende también la velocidad del inter- 
cambio ácido-base. es muy grande 
para las resinas ácido fuertes o básico 
fuertes (el equilibrio se alcanza en pocos 
minutos), y mucho menor para las de- 


nicas son 


hiles 
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librio del proceso de intercambio tónico, 
dado por la ecuación: 


se ha formulado en términos de diver- 
sos mecanismos propuestos para el mis- 
mo. 

Las primeras formulaciones fueron 
empiricas, y, como tales, su utilidad se 
limito a lo sistematización de datos. 

Bovd. Schubert y Adamson (*) con- 
sideran el proceso fenómeno 
de adsorción, y que se cumplen en él 
las condiciones bajo las cuales se deduce 
la ecuación de Langmuir para una mez 
los dos iones A* 
JÓNICOS 


como un 


cla gaseosa binaria 
compiten 
fijos en el sólido, los que se consideran 
suficientemente separados para que la 
afinidad por un ión en cada lugar sea 
la misma e independiente de los lugares 
que lo rodean, aplican, por analogía 
formal, la nombrada ecuación al fenó- 
meno considerado 


por los grupos 


(4 
b.(B+) 

donde (x m) 1, €s la cantidad de A* 
adsorbida por unidad de peso del adsor 
bente. ) y (B*) las concentraciones 
de equilibrio de A+ y y by y ba 
constantes. La ecuación representa bas- 
tante bien numerosos datos experimen- 
tales. 

El equilibrio de intercambio tónico 
puede formularse también en términos 
de un equilibrio de membrana de Don- 
nan (5). En efecto, la macromolécula 
orgánica tiene fijos grupos jónicos que 
son por lo tanto no difusibles, mientras 
que los otros iones del sistema: 
v X pueden difundir libremente. Se 
establece por consiguiente un equilibrio 
de este tipo entre la particula de resina 
v la solución 


al cual pueden aplicarse immnediatamente 
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las ecuaciones del equilibrio de membra- 
na de Donnan. 

Si suponemos aplicable la lev de acción 
de masas al sistema heterogéneo en 
equilibrio resina más solución, que re- 
presentamos con la ecuación 
cumplirá que: 


(1), se 


ab - 


aBR 


donde K, la constante de equilibrio ter- 
modinámico, será constante para cual 
quier composición del sistema en equi- 
hibrio, 

Mhora bien, para aplicar la fórmu- 
la (5) hay que expresar las actividades 
que aparecen en ella en terminos de 
magnitudes directamente  mensurables. 
Para los solución, 
dadas por el producto de la concentra- 
ción por el coeficiente de actividad, que 
puede obtenerse por aplicación de la 
fórmula de Debve y Huckel, o a parti 
del coeficiente de actividad medio del 
electrolito, determinado experimental. 
mente, Las fases sólidas AR y BR no 
pueden considerarse como independien- 
tes, en cuvo caso sería Man 
que es necesario tratar a la 
resina como una solución sólida: en este 
caso la actividad de cada componente es 
una función compleja de su fracción 
molar en la misma. En la mavoría de 


¡ones en ellas serán 


l 


sino fase 


los casos se supone que la solución sólida 


se comporta idealmente, y se tiene, 
entonces (para jones monovalentes): 


K 
Ca. Xu 

donde las € representan las concentra- 
ciones, las y los coeficientes de actividad 
v las 'X las fracciones molares. En solu- 
ciones diluidas Va-/Ya la 
den eliminar de la ecuación. 

Bovd, Schubert y Adamson (7), 4 
Duncan y Lister (%) demostraron que la 
ecuación (6) se cumple con bastante 
aproximación, en el caso del intercambio 
H Na: sobre resinas orgánicas, en 


se pue- 


£ 
ESTIGACIÓN 


FU 
(5) 
kb A 
R X X 
Bo 
ciencia 


el rango 0.3 < y siendo la 
concentración de la solución < 1M. Por 
ejemplo, representando en un gráfico 
log en función de log 
- para el intercambio Na * 


bajo cross-linking, pero que en los de- 
más casos dependía de Xx,y. variando 
de 3 a l en las resinas de alto grado de 
cross-linking. 
Gregor (1%), 


Gilueckauf (1%), entre 


o NaR+ H* 
oHR+ NI" 


los 
tal) 


Imercambio de 
1R-1 (cur 


en Amberlite IR 1 (resina fenol- 
sulfónica) y en Zeo-karb (carbon sul 
fonado) los puntos experimentales caen 
sensiblemente alineados (fig. 2). 
Duncan v Lister demostraron, sin 
embargo. que en el mismo equilibrio, 
K aumentaba apreciablemente para pe- 
queños valores de Xx,. Por otra parte, 
Reichenberg v col. (1%), estudiaron tam 
bien el equilibrio Na H- con resinas 
poliestireno sulfonadas y demostraron 
que K era constante para las resinas de 


S 


y 


e 


Leo arh 


hidrogeno sobr: 
OUFOS, propusieron interpretaciones del 
fenómeno que tratan de explicar las des 
viaciones encontradas en la 
de la ley de acción de masas. 
Nos encontramos, en del 
intercambio en el interior 
de la resina, ante lo que podemos consi- 


aplicación 
el estudio 
proceso de 
concentrada de 
uno de cuvos rones 


derar una solución mus 
un electrolito fuerte 
tiene, restringido su movimiento 
por la matriz de la resia. Esto da razón 
de las dificultades encontrad 


ademas, 


ws en el tra 
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Tania — Constantes de equilibrio relativas 
al ion H+*. Resina fenol sulfónica. (7) 


tamiento teórico del fenómeno y de las 
aproximaciones simplificativas e imexac- 
titudes de que adolecen las diversas 
interpretaciones. 


Afinidad diferencial, Un hecho de 
primera importancia en el comporta- 
miento de las resinas intercambiadoras de 
jones es su propiedad de adsorber de la 
solución unos jones con preferencia a 
Otros, 

Datos cuantitativos sobre esta afinidad 
diferencial se han obtenido haciendo uso 
de la ecuación de la ley de acción 
de masas en su forma aproximada (ecua- 
ción 6), operando dentro del rango en 
que ésta se ha mostrado válida, es decir, 
que da valores constantes de K. Giene- 
ralmente se toma como ion de refe- 
rencia el H* o el NH,* y se tabulan 
los valores de la constante de equilibrio 
para los diversos jones (ver tabla 1H). 

Se ha observado que la afinidad de 
los intercambiadores por los diversos 
cationes, en soluciones acuosas diluidas, 
aumenta con la valencia del catión 
Na Ca++ <Th++++, y 
con el número atómico del mismo 
Lit <Na*+ <K* <Rb+ En 
general, el orden de afinidad comecide 
con el de las series hotrópicas (Hof- 
meister), las que describen el compor- 
tamiento relativo de iones en muy di- 
versos fenómenos: precipitación de pro- 
teínas, peptización de coloides, aumento 
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de tensión superficial de soluciones 
acuosas, etc. Los principales factores 
determinantes de dichas series parecen 
ser el radio iónico y la hidratación. 

Se observa, además, que la posición 
de equilibrio de intercambio para un 
catión es independiente del anion, siem- 
pre que éste no forme compuestos poco 
disociados con aquél. 

Se ha tratado de relacionar cuantita- 
tivamente la posición de equilibrio de 
intercambio, que da una medida de la 
afinidad relativa de los iones por el 
intercambiador, con alguna propiedad 
conocida y mensurable del ion. 

Dado el efecto preponderante de la 
carga en la afinidad relativa, el feno- 
meno de intercambio debe ser contro- 
lado fundamentalmente por fuerzas elec 
trostáticas, probablemente  coulómbi- 
cas *. El otro factor determinante de la 
afinidad del ion será entonces radio 
iónico hidratado. Como indice de este 
se han usado los valores de la “distancia 
mínima de acercamiento”, a . dada por 
la fórmula de Debve y Huckel (7. 


log Y + 
ls B a 


o por alguna de sus moditicaciones. 
Llevando a un gráfico los valores de 
l/a? en función de log K para los di- 
versos jones, (K es la constante de equi- 
librio dada por la ecuación 6) los pun- 
tos obtenidos caen sensiblemente alimea 
dos (ver fig. 3) mostrando la propor 
cionalidad inversa existente entre amba 
magnitudes. 

Fl ion hidrogeno se comporta excep- 
cionalmente, dependiendo su posición en 
la escala de afinidades, de la naturaleza 
química de los grupos amiónicos presen- 
tes en el intercambiador. St estos son 


mteraccion coulombic A entre 
un solvente de constante dieléctrica 
Z,v Za 
por la ecuacion F 
D.,2 
las Ones, + 


elemental y r la distancia entre los 


son las valencras de 
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acidos fuertes, el 10n hidrogeno es uno 
de los más débilmente adsorbidos, pro- 
bablemente como H¿O* hidratado. Si 
son ácido-débiles este ¡on es muy pre- 
ferencialmente adsorbido, probablemen- 


Ahora bien, si el tamaño del ion au- 
menta mucho, llega a ser mavor que 
algunos de los poros de la resina y la 
capacidad de saturación de ésta será me- 
nor, aparentando una menor afinidad. 


04 


Fic. 3. 
ionico bidratado 


te en forma de protón, uniéndose a los 
grupos ¡iónicos por covalencia. 

Con los iones orgánicos, el proceso 
parece ser regulado por fuerzas de otra 
naturaleza, En efecto, se ha observado 
que la afinidad de ciertos cationes orgá- 
nicos por un intercambiador aumenta al 
aumentar el tamaño del ion (ver ta- 
bla 11). Sin embargo, la velocidad de 
intercambio disminuye marcadamente, 
dada la menor velocidad de difusión 
dentro de la resina de los iones más 
grandes, 


Relación entre la cte. de equilibrio K y 
dado 


05 


el diámetro 
por (13), 


Esto sucede, por ejemplo, por el ion 
quinina, y Kunin (*?) ha mostrado, tra- 
bajando con resinas de poros más peque- 
ños (mayor cross-limking) que la capa- 
cidad de saturación de éstas disminuye 
proporcionalmente al tamaño del ion, a 
partir de un cierto tamaño (ver fig. 4). 

Los datos de la tabla HI nos muestran 
que, en este caso, las fuerzas coulómin- 
cas que operaban en el intercambio de 
iones inorgánicos deben ser de poca 
importancia y son reemplazadas aparen- 
temente por fuerzas del tipo de las de 
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Van der Waals. 

En el intercambio de aniones el equi- 
hibrio depende, de la misma manera que 
para los cationes, de la estructura + 
carga de los mismos. Kunin y Myers(*") 
dan esta escala de afinidades para una 
serie de aniones estudiados por ellos con 
una resma básica débil: HO >SO¡= >> 
CrO, "Citrato > tartrato > nitrato 

arsenato fosfato molibdato 

Cuando el catión correspondiente en la 
solución es el H*, el valor de la cons- 
tante de equilibrio de intercambio de 
pende también de la constante de ¡oni- 
zación del ácido respectivo. 

Fenomenos que no son de intercambio. 


Al poner en contacto un intercan)- 
biador con una solución tienen lugar, 
además de los fenómenos de intercambio 
que acabamos de describir, otros pro 
cesos debidos a la gran superficie rela- 
tiva v a la naturaleza química del inter- 
cambiador, Estos fenómenos son en ge- 
neral de importancia muy secundaria, 
pero hay que tenerlos en cuenta al expli 
car las anomalías que se presentan al 
estudiar ciertos intercambios. 

1) Se producen, en primer lugar, fe 
nómenos de adsorción de moléculas no 
disociadas. Por ejemplo: en las solucio- 
nes acuosas muy diluídas de (NO; )¿Zr 
se forma (HO)yZr coloidal que es ad- 
sorbido irreversiblemente por el inter- 
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cambiador, y puede removerse solo con 
un anión que forme un complejo soluble 
con el Zr (oxalato). 

2) Fenómenos de oclusión, es decir, 
retención en los poros del intercambia- 
dor de moléculas de solvente y soluto. 

3) Fenómenos de disolución. Se ha 
observado que las resinas intercambiado- 
ras pueden en ciertas ocasiones disolver 
en su matriz orgánica ciertas substancias, 
actuando en cierto modo como un sol- 
vente no miscible en contacto con la 
solución acuosa. Clever y Cassidy han 
estudiado este fenómeno en el intercam- 
bio de aminoácidos neutros, 

4) Reacciones químicas en presencia 
de agentes oxidantes y reductores. 

Cmética del intercambio iómico. — Una 
resina intercambiadora está constituida 
por partículas relativamente grandes, 
porosas, con estructura de gel. estando 


los grupos iónicos distribuidos en el 


interior de las mismas. 

La velocidad de reacción entre tones 
en un sistema homogéneo es mus gran- 
de, alcanzándose el equilibrio en forma 


prácticamente instantánca. En 
caso, en cambio, la velocidad de reac 
ción es controlada por la velocidad de 
difusión de los iones a través de la par- 
ticula, o, en soluciones muy diluidas, a 
través del film interfacial que la ro- 
dea (1%) siendo, por lo tanto, mas lenta. 

La velocidad de difusión de un ión 
dentro de la resina depende del tamano 
del mismo, del grado de entrecruzamien 
to del polímero base de la resima y de 
la temperatura. 


nuestro 


Mérobos pr EmpLro Y APLICACIONES 


Las resinas intercambiadoras de tones 
pueden usarse, en sus aplicaciones qui- 


micas, según dos métodos diferentes: en 
forma discontinua (batch sistem). y en 


* Una bibliografía muy abundante sobre las 
diversas aplicaciones de las resimas intercambiadoras 
puede encontrarse en los libros de Kunin y Myers: 
lon Exchange Resms, N. York, Wiley. 1950, 
y de Nachod led.) lon Exchange, N. York, Aca 
demic Press, 1949. 
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contracorriente diferencial (en colum- 
na). 

En el primer caso se pone en con- 
tacto, mediante agitación, la solución 
a tratar con el intercambiador durante 


tante de equilibrio para dicho ión yv la 
capacidad de la resina podemos calcular 
la cantidad de la misma necesaria. Un 
caso típico de este empleo es la regula- 
ción del pH de una solución, sin intro- 
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Fi. 4 Efecto del diametro iomco <n la capacidad disponible de las resinas (4? 


el tiempo necesario para que la reacción 
de intercambio llegue al equilibrio. Las 
dos fases se separan luego por decanta 
ción, filtración o centrifugación. 

Este método es empleado sobre todo 
para regular la concentración de un ión 
en una solución. Conociendo la cons- 


20 
. . o 
dismetro ¡ónico. A 


dueir en ella tones extraños, con resinas 
en la forma hidrógeno o hidroxilo 


R-OH 01 R HO 


El método de operación en columna 
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es mucho más eficiente y más empleado 
que el de simple contacto. 

Los aparatos usados en el laboratorio 
son similares a los empleados en croma- 
tografía de adsorción. Una columna tí- 
pica para intercambio está constituida 
por un tubo de vidrio de 2-3 cm de 
diametro y $0-70 cm de largo (una bu- 
reta volumétrica de $0 cc es apropiada), 
en cuvo fondo se coloca una capa de 
lana de vidrio para sostener la resina. 
Fsta se introduce en el tubo lleno de 
agua, dejándola sedimentar hasta llenar 
la mitad de la altura del mismo (ver 
fig. 5). Se efectúa luego un “lavado al 
revés” haciendo entrar agua destilada 
por el orificio de salida, a una velocidad 
tal que el lecho de resina se expanda al 
doble de su volumen: esto elimina las 
burbujas de aire, permite que las par- 
tículas se distribuyan homogéneamente 
según su tamaño y elimina las más pe- 
queñas (polvo de resina) que podrían 
luego obstruir la columna. Cuando la 
resina es nueva, antes de su uso conviene 
“acondicionarla”, haciéndola pasar dos o 
tres veces de una “forma” a otra o sea 
saturando sus grupos jónicos sucesiva- 
mente con dos jones distintos por pasaje 
de las soluciones correspondientes. Esto 
elimina substancias solubles que impuri- 
ficarían las soluciones, y estabiliza la ca- 
pacidad de la resina. Hay que cuidar que 
el nivel del agua esté siempre por enci- 
ma que el de la resina, pues la entrada 
de aire en el lecho produciría canaliza- 
ciones que disminuirían la eficiencia de 
la columna y podrían bloquearla. Luego 
de usada (ver las distintas técnicas más 
abajo) la resina se “regenera” a la “for- 
ma” deseada haciendo pasar una solución 
con el ión conveniente, se lava con agua 
destilada y queda lista para ser empleada 
nuevamente. 


Aplicaciones. -— La gran mayoría de 
las numerosísimas aplicaciones del inter- 
cambia iónico pueden agruparse en dos 
procesos fundamentales: transformación 
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de jones y separación de tones. Hemos 
mencionado ya la regulación de la con- 
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Fi. 5.— Aparato de laboratorio para 
cromatografía tónica. 
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centración de tones y veremos bajo el 
titulo de “aplicaciones varias” otros usos 
menos comunocs, 

1) Transformación de tones. Se 
desea aquí eliminar uno o varios tones de 


de la resina, para crecer luego instanta- 
neamente hasta el valor que tiene la solu- 
ción original (fig. 6 curva 1). En la 
práctica no se alcanza el equilibrio y A 

aparece antes en el efluente y su concen- 
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una solución y reemplazarlos por otro, 
mediante la reacción: 

1+ + BR = AR 4 B* 
Se emplea para llevar a cabo este pro- 
ceso la técnica de “saturación” o de 
break-througb: en ella se hace pasar la 


(1) 


solución por una columna de resina 
hasta que el ión A* aparece en el 
efluente. 


Si se operara en condiciones de equi- 
librio, y suponiendo la afinidad de A* 
por la resina mavor que la de B*, ten- 
dría lugar el intercambio en todos los 
grupos iónicos de la resina sucesiva- 
mente desde el nivel superior hasta el 
fondo, y la concentración de A* en el 


efluente sería O hasta la saturación total 


y 
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6. — Curvas de concentración en funcion del volumen del efluyente; €: 
en el efluyente; Co: concentración de A 


5 b 7 8 9 10 
unidades de volumen 


concentracion 


micial 01%), 


descrita 


tración crece de 
por las curvas 1 ó HL La forma de esta 
curva y su posición en el eje de las abrei- 
sas depende de diversos factores, y en 
general se aproximará tanto más a la 1 


una manera 


cuanto: 1) menor sea la velocidad de 
pasaje, 2) menor el tamaño de las par- 
tículas, 3) menor la concentración de la 
solución, 4) mavor la constante de 
equilibrio de la reacción, $) mavor la 
temperatura, 

La transformación de jones, mediante 
la técnica descrita, encuentra las siguien- 
tes aplicaciones: 

a) Reemplazo de uno o varios tones 
de una solución. Por ej. 1) Ablanda- 
miento de aguas: que fué la primera 
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operación industrial en que se emplea- 
ron los intercambiadores y que consiste 
en el reemplazo en la forma de los 
nes Ca**, Mg*', etc., por el ión 
Na' mediante una resina en la forma 
Na. 2) transformación del sulfato de 
estreptomicina en cloruro, mediante un 
mtercambiador de aniones, en una de 
las etapas de purificación del antibió- 
tico. 3) intercambio del ion Ca* + de la 
sangre por Na, para modificar sus pro- 
piedades coagulativas. 

bh) Eliminación de ¡ones de una solu- 
ción: se intercambian los cationes por 
H- y los aniones por HO 


4 (10) 
R OH4+A-2R-A 4 HO (1) 
HO- H+=H0 (12) 


Las dos resinas (catiónica y aniónica) 
pueden usarse sucesivamente o mejor 
mezcladas (proceso mixed bed) lo que 
aumenta la eficiencia y evita la apari- 
ción de pH extremos. Ejemplos: 1) de- 
ionización del agua: por medio de las 
resinas orgánicas es posible obtener, en 
una sola operación, agua con un conte- 
nido de electrolitos menor que el del 
agua tri-— destilada (y a un costo de 100 
a 1000 veces menor). Sin embargo, har 
que tener presente que este método no 
remueve las substancias no iónicas. 2) 
Fliminación de sales de las soluciones 
de substancias orgánicas no iónicas solu- 
bles en agua, operación que fué siempre 
un problema engorroso (azúcares, poh- 
alcoholes, etc.). 

e) Recuperación y concentración de 
iones. En este caso la solución se des- 
carta y los jones adsorbidos son eluíidos 
de la columna mediante una solución 
concentrada del ion conveniente. Fjem- 
plos: 1) recuperación de metales caros 
de los líquidos de deshecho de las indus 
trias que los emplean: cobre en la indus- 
tria del ravón, plata de la manufactura 
de placas fotográficas, 7inc, cromo, ura- 
nio y deshechos radiactivos, etc,; 2) re- 
cuperación del magnesio del agua de 
mar; 3) concentración de alcaloides de 
sus extractos acuosos diluidos; 4) re- 
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cuperación de vitaminas y otros produc- 
tos del metabolismo bacteriano de caldos 
de fermentación residuales: ej.: vitami- 
nas del complejo B y aminoácidos en 
cervecería, vitamina B,, en la produc- 
ción de estreptomicina. 

2) Separación de ¡ones. El fraccio- 
namiento de substancias iónicas en solu- 
ción por las resinas intercambiadoras se 
basa en las diferencias que presentan 
aquéllas en el radio iónico hidratado, en 
la carga, en la velocidad de difusión y 
en la fuerza ácida o básica, diferencias 
que traen como consecuencia distintos 
valores de la constante de equilibrio o 
de la velocidad de intercambio, lo que 
permite levar a cabo la separación. Tres 
técnicas distintas, descritas por Tiselius 
para la cromatografía de adsorción, se 
emplean para efectuar dichas separacio- 
nes: análisis frontal, desplazamiento 4 
elución (*). 

I. Análisis frontal. En este caso se 
hace pasar la solución por la columna 
hasta la saturación de la misma. Si la 
diferencia de afinidad relativa de los 
tones es suficientemente grande, o éstos 
tienen signo opuesto, es posible, con un 
intercambiador apropiado, fijar uno solo 
de los ¡ones y separarlo así del otro. Por 
ejemplo, es posible separar de esta ma- 
nera ácido glutámico de leucina con un 
intercambiador de aniones básico débil 
éste neutralizará y fijará sólo el primero 
v la leucina pasará en el efluente. Lo 
mismo con la mezcla HCI + HCN. 
lambién pueden separarse por esta téc 
nica tones orgánicos grandes de iones 
inorgánicos, usando resinas de poros 
pequeños a través de las cuales no pue- 
dan difundir los primeros. Si la dife 
rencia de afinidad no es tan grande se 
obtiene pura solamente una fracción del 
ion de menor afinidad. La composición 
del efluente en este caso está represen 
tada, muy esquemáticamente, en la fi- 
gura 7, 

ll. Desplazanmento. — En esta técnica 
los iones son intercambiados hasta satu- 
rar una fracción de la resina y luego son 
“empujados” hacia abajo por un tercer 
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¡ón cuva afinidad por la resina es mayor, 
v los desaloja, por lo tanto, de sus posi- 
ciones en el intercambiador. La compo- 
sición del efluente está representada por 
la fig. 7.1. Los iones a separar deben 


en una estrecha banda en la parte supe- 
rior de la columna. Luego son movidos 
hacia abajo por un tercer ión cuya afi- 
nidad por la resina es menor. Se van 
produciendo intercambios a lo largo de 


separativas usadas con las 


volumen, de eflueíte 


resinas intercambiadoras de iones. Analisis 


trontal. Desplazamiento. lil: Elucion 


apreciablemente en sus afiida- 
des; pueden obtenerse concentrados au- 
mentando la concentración del ¡ón des- 
plazante. Este método se usa, por ejem- 
plo, para la separación de los aminoáci- 
dos de hidrolizados de proteinas, de áci 
dos carboxílicos de extractos de vego- 
tales, 

MI. Elución. — Esta tecnica es la más 
eficiente de las tres y permite la sepa- 
ración de iones de propiedades mus 
semejantes, Los tones son intercambiado, 


la columna y los tones de menor afin 
dad “viajan” más rapidamente, produ- 
ciéndose bandas que se van separando 
y que al salir de la columna dan una 
composición del efluente como la que 
muestra esquemáticamente la fig. 7, HI 


Se han ensavado diversos tratamientos 
matemáticos para llegar a una descrip 
ción cuantitativa del proceso, mas, dado 
lo complejo del fenómeno estudiado, 
ninguna de las teorías alcanza este ideal. 
Sus conclusiones cualitativas y  semi- 
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cuantitativas son, sin embargo, de gran 
utilidad en el planco de las experiencias. 

Este método se usa siempre que los 
jones a separar son de propiedades muv 
semejantes, por ej. en la separación de 
tierras raras: usando como  eluventes 
agentes complejantes (citrato, tartrato), 
de modo que a las diferencias de afini- 
dad por la resina se sumen las diferencias 
en las constantes de estabilidad de los 
complejos, se ha logrado obtener las tie- 
rras raras en estado de gran pureza me- 
diante una sola operación. El método 
de elución cromatográfica iónica se ha 
empleado también en la separación de 
elementos transuránicos, en la separación 
de isótopos y en el campo orgánico en 
fraccionamiento de mononucleótidos, de 
aminoácidos, de polipéptidos, de pro- 
teínas, de azúcares (en forma de com- 
plejos bóricos), etc. 

3) Otras aplicaciones. — Además de 
los dos empleos fundamentales menc'o- 
nados: transformación y separación de 
iones, las resinas intercambiadoras llevan 
a cabo también otras tareas, de un ca- 
rácter algo diferente. Indicaremos aquí 
algunas: 

a) Catálisis. — Las resinas intercambia- 
doras en sus formas H* y HO-— pueden 
usarse como catalizadores ácidos y bá- 
sicos en lugar de los ácidos y bases solu- 
bles empleados habitualmente: SO,H., 
HC1, NH, etc., con las siguientes ven- 
tajas: El catalizador se separa de los pro- 
ductos de reacción por simple filtra- 


OH OH 


CH CH Ny 
-CH. N 


OH 


ción o decantación, puede usarse repeti- 
damente (y sin necesidad de regenera- 
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ción, pues aparece al final de la reaccion 
en la misma “forma” que al comienzo). 
no se introducen en la solución tones ex- 
tranos que luego hay que eliminar. + 
puede usarse con substancias que resini- 
fican en presencia de ácidos fuertes so- 
lubles. 

Se llevan a cabo estas reacciones me- 
diante el sistema batch, hirviendo a re- 
flujo por un tiempo determinado reac- 
tantes v resina, o mediante el sistema 
continuo, haciendo pasar las substancias 
reaccionantes por una columna de re- 
sima a temperatura y velocidad apro- 
pradas. 

Los intercambiadores ácidos se han 
aplicado, entre otras, a las siguientes 
catálisis, algunas en escala industrial 
esterificaciones, hidrólisis, alcohólisi.. sin- 
tesis de acetales, etc. Los intercamina- 
dores básicos a la mutarrotación de 
azúcares, hidrólisis de nitrilos, conden- 
saciones aldólicas. 

b) Intercambio electrónico. — Cassida 
y col. (2) han desarrollado recientemen- 
te un nuevo tipo de intercambiador, ob- 
tenido por polimerización de la vimil- 
hidroquinona, en donde, en vez de tener 
lugar un intercambio de iones entre la 
solución y la resina, se efectúa un inter- 
cambio de electrones entre la resina + 
una substancia en solución, que de esta 
manera es oxidada o reducida, sin in- 
troducir ningún ión extraño en la solu- 
ción. La reacción puede representarse 
por la siguiente ecuación: 


La reacción es reversible, como en el 
caso de los sistemas homogéneos. 
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c) Se han usado también las resinas 
en sus formas H y HO para absorber 
gases ácidos y básicos. 

b) Usos terapéuticos. — Varias aplica- 
ciones se han encontrado para las resinas 
intercambiadoras como agentes terapéu- 
tICOS: 

En el tratamiento de úlceras gástricas 
v de la hiperacidez se emplean con éxito 
intercambiadores de aniones en su forma 
básica. 

Resinas sulfónicas se usan para absor- 
ber Na- del tracto intestinal en casos 
de alta retención de este elemento por 
el organismo (edemas) y en la hiper- 
tensión. 

Son también parte fundamental de los 
riñones artificiales. 

e) Nutrición vegetal. — Se ha demos- 
trado que los ¡jones combinados con las 
resinas son utilizados por las plantas. 
Fsto ha permitido el crecimiento de 
plantas en medios perfectamente con- 
trolados. 


CONSIDERACIONES 


A través de las páginas anteriores se 
habrá podido apreciar que en las resinas 
intercambiadoras de jones ha encontrado 
el químico una técnica utilísima que le 
ha ayudado a resolver problemas que 
van desde la separación de iones tan 
semejantes como las tierras raras a pro- 
ducir agua deionizada, w desde fraccio- 


nar los productos de hidrolisis protei- 
cas a eliminar las sales de soluciones de 
azúcares, y que ha llegado a colocarse 
a un mismo nivel con los métodos clá- 
sicos, tales como destilación, absorción, 
filtración. 

Por otra parte, la utilización del me- 
todo está limitada por la necesidad de 
que las substancias que entran en inter- 
cambio sean de carácter iónico. Además, 
está ligada con la constante dieléctrica 
del medio: es máxima en medio acuoso, 
donde la solubilidad y disociación de los 
compuestos jónicos es máxima y mucho 
menor en solventes orgánicos. Estos he- 
chos trazan un límite a su campo de 
aplicación, límite del otro lado del cual 
se encuentra la cromatografía de absor- 
ción. 

Siendo esta una técnica tan joven y en 
tan rápido desarrollo, es indudable que 
será cada día mayor el número de pro 
blemas que por su medio se podrán 
encarar. Quizás las rutas más promete 
doras en este sentido sean, entre otras, 
el desarrollo de intercambiadores selec 
tivos, capaces de fijar un ion, o un grupo 
de ellos, con afinidad relativa mus 
grande; de los intercambiadores de alta 
porosidad, capaces de absorber substan 
cias de peso molecular muy elevado 
(proteínas, ácidos nucleicos), y final 
mente de los intercambiadores de elec 
trones, que abren un nucvo campo en 
los métodos de oxidación y reducción 
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Con la idea de que los impulsos trasmitidos por los nervios simpáticos 
determinan cambios químicos que traen como resultado el calentamiento de la 
piel, Claudio Bernard seccionó el simpático cervical esperando obtener un 
enfriamiento de la oreja del conejo. Contrariamente a su hipótesis, la oreja de 
ese lado aumentó su temperatura. La denervación había aislado a los vasos 
de la influencia vasoconstrictora del sistema simpático; la consiguiente vaso- 
dilatación permitía un mayor aflujo de sangre y, por ello, un calentamiento 
de la oreja. Sin darse cuenta al principio de toda la importancia del descubri- 
miento, había comprobado el hecho de que el aflujo sanguíneo a través de 
las arterias tiene un control nervioso, uno de los adelantos más importantes en 
el conocimiento de la circulación, desde el clásico descubrimiento de Harvey. 
Es imteresante observar que Claudio Bernard manifestó que venía realizando 
esta clase de experimentos (sección del simpático cervical) desde 1841 y que 
sólo notó el hecho relatado en 1851. En sus observaciones anteriores su 
atención se había concentrado en la pupila y no había advertido el aumento 
térmico de la oreja. De allí su expresión: “No debemos munca estar demasiado 
absorbidos por la idea que perseguimos”. 
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x EL transcurso del siglo pasado se 
E han introducido continuos perfec- 
cionamientos en el microscopio enca- 
minados a mejorar el poder resolvente 
es decir, su capacidad para distinguir 
los detalles más finos de la estructura 
de los objetos—, alcanzándose a resol- 
ver detalles del orden de la décima de 
micrón; pero esto sólo se conseguía 
si aquellos presentaban un contraste su- 
ficiente. 

A pesar de que el microscopio cons- 
tituve el instrumento de trabajo del 
biólogo, la mavoría de las preparacio- 
nes biológicas no teñidas resultan casi 
completamente transparentes, producien- 
do imágenes de luminosidad uniforme, 
debido a que los elementos celulares no 
se distinguen del medio que los rodea 
más que por pequeñas diferencias de ín- 
dice de refracción o de espesor, Así, 
como en el microscopio el contraste de 
la imagen se produce por diferencias en 
el poder de absorción de la luz, existen- 
tes en la estructura del objeto, los obje- 
tos que no absorben luz y que única- 
mente presentan diferencias de densidad 
óptica (es decir, diferencias de indice 
de refracción o de espesor) aparecen 
en la imagen sin hacer visibles los de- 
talles de su estructura. 

Los objetos absorbentes modifican la 
amplitud de la onda luminosa y con ello 
la intensidad de la luz que los atravie- 
sa. Se denominan preparaciones de am- 
plitud. Los objetos no absorbentes pe- 
ro con diferencias de densidad óptica, 
se denominan preparaciones de fase, 


* Conferencia pronunciada en la cátedra de 
Histología Comparada del Doctorado en Bioquí- 
mica, Facultad de Ciencias Médicas, el día 31 de 
mayo de 1952. 
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El microscopio de contraste de 
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fases* 
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porque las ondas luminosas gue los 
atraviesan sufren lo que se lama dife- 
rencias de fase. 

La causa por la cual una preparación 
de amplitud se ve muy contrastada y 
una preparación de fase aparece sin 
contrastes, se debe a que el ojo (y tam- 
bién la placa fotográfica) es sensible 
a las diferencias de amplitud, que se 
traducen en diferencias de intensidad, 
pero no aprecia en absoluto las dife- 
rencias de fase, 

Como todas las substancias absorben 
la luz siguiendo una lev exponencial en 
función del espesor: es decir, duplican- 
do el espesor la absorción resulta ele- 
vada al cuadrado, triplicando el espesor 
la absorción resulta elevada al cubo, y 
así sucesivamente. En el caso inverso, 
disminuvendo el espesor de la substan- 
cia absorbente, la absorción acaba por 
hacerse despreciable, por lo que, para 
resolver la estructura celular, fue pre- 
ciso recurrir a métodos de coloración 
empleando diversas substancias que al 
ser absorbidas selectivamente por cier- 
tos detalles de la preparación transfor- 
man las preparaciones de fase en prepa- 
raciones de amplitud. Pero tienen el 
grave inconveniente de destruir los se- 
res vivos, o, por lo menos, alterar en 
alto grado sus manifestaciones vitales. 

En 1934, el físico holandés Zernike, 
basándose en la clásica teoría de Abbe 
sobre la formación de las imágenes en 
el microscopio compuesto, inventó el 
procedimiento de contraste de fases, con 
el cual es posible transformar las dife- 
rencias de fase en diferencias de amph- 
tud, haciendo visibles los detalles de una 
preparación de fase (que normalmente 
permanecen invisibles por falta de con- 
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trastes) por medios puramente ópticos, 
sin acción alguna que modifique en lo 
más mínimo la naturaleza del objeto 
sometido a examen. 

Por ello, fácil es comprender el enor- 
me interés despertado por este novisi- 
mo procedimiento de investigación que 
permite ver bacterias, hongos, infuso- 
rios y demás seres microscópicos en su 
medio ambiente natural y en plena vita- 
lidad; y las células en cortes por con- 
gelación recién hechos o en suspensión 
en solución fisiológica de raspado de 
tejidos, tal como se encontraban en el 
organismo al cual pertenecían. 

Los antecedentes del procedimiento 
de contraste de fases pueden remontar- 
se a 1892, cuando Bratuschek publicó 
un resumen de sus investigaciones so- 
bre la acción de las ondas luminosas en- 
tre si. Estas investigaciones establecie- 
ron que podía obtenerse una variación, 
v hasta una inversión de los contrastes, 
colocando plaquitas apropiadas dentro 
del plano focal del objetivo de un mi- 
Croscopro Pero es justo reconocer que 
fué Zernike quien hizo factible la reali 
zación de esta idea, demostrando mate- 
máticamente primero, la formación de 
la imagen por contraste de fases y efec- 
tuando después los cálculos previos que 
pernitieron la construcción de los 
fragmas yv las placas de fase con una 
precisión y exactitud que asombra 

Los investigadores que usan el pro- 
cedimiento de contraste de fases, com 
ciden en afirmar que es un  insubsti- 
tuible elemento de trabajo con innume- 
rables aplicaciones especificas, Y que 
con él se consiguen resultados imposi- 
bles de lograr con otros mctodos. 

Uno de los primeros en aplicar a la 
investigación el procedimiento de con 
traste de fases ha sido el Profesor Fle 
ming, quien ha realizado imteresantes 
observaciones de la acción de la peni- 
cilina Y Otros antibióticos sobre los dis- 
tintos germenes vivos, 

Para caracterizar a una onda basta im- 
dicar su longitud de onda 4, su amplh- 
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tud A y su fase «q, en cualquier lugar 
y en determinado tiempo, prescindien- 
do de su estado de polarización, que en 
este caso particular del contraste de fa- 
ses no interesa, Polarización de una 
onda es la orientación de su vibración 
en el espacio y constituye el cuarto 
parámetro característico de su radia- 
ción. 

A ondas de diferente amplitud co- 
rresponde luz de diferente intensidad, 
a ondas de distinta frecuencia corres- 
ponde luz de distinto color; mientras 
que a ondas de distinta fase no corres- 
ponde ninguna diferencia sensible a los 
efectos luminosos registrados por el ojo 
o la placa fotográfica. 

Los detalles de la estructura micros- 
cópica de los objetos solamente podrán 
ser observados cuando sean capaces de 
modificar sensiblemente, por lo menos 
una de las cuatro características de las 
ondas luminosas. 

Las diferencias de fase de las ondas 
(que se producen por un adelanto o re- 
traso en el ritmo de las oscilaciones) no 
son visibles por el ojo. Para hacer visi- 
bles en el microscopio las preparaciones 
de fase es necesario transformarlas en 
preparaciones de amplitud v, hasta aho 
ra, para lograr esta transformación no 
ha habido otro remedio que recurrir 
al método de las coloraciones, 

Fl procedimiento de contraste de fa 
ses está basado en la posibilidad de ha 
cer visibles las diferencias de fase, con 
virtiéndolas en diferencias de amplitud 
iintensidad) visibles por el ojo huma- 
no, igual que un receptor de radiotele 
fonía transforma las ondas electromag 
néticas, que el hombre no puede perci- 
bir, en ondas sonoras que percibimos 
por el sentido del oido. 

Las diferencias de fase se producen 
cuando los ravos de luz atraviesan obje- 
tos que presentan diferencias de densi 
dad óptica. 

La luz se propaga en el vacio sin 
obstáculo alguno y, por lo tanto, a su 
máxima velocidad, que es una constante, 
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300.000 kms por segundo, en cifras re- el fenómeno de las diferencias de fase: 
dondas. Cuando pasa a través del aire Los cuatro ravos de luz A, B, € y D, 
sufre una pequeña resistencia, que au- con amplitudes iguales a/, Doa y/2 Y 


menta algo cuando se trata de un li-  9/,, de igual longitud de onda ¿, mar- 


quido y mucho más si se trata de una chan a través del aire, están en coinci- 

substancia sólida y, por supuesto, trans- dencia de fase y son paralelos, 

parente. Cuanto más grande es la resis- Supongamos que el ravo A penetra 

rencia del medio, tanto más lentamen- en una lámina de vidrio a, teóricamen- 

te se propaga la luz y tanto menor es te invisible. Ocurrirá que al atravesar 

la longitud de onda. la lámina, por tener el vidrio mavor 
La figura | nos servirá para explicar índice de refracción que el aire, pierde 
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velocidad, disminuyendo su longitud de 
onda; pero al pasar de nuevo del vidrio 
al aure recupera su valor primitivo. 

El mismo fenómeno tiene lugar al 
atravesar el rayo Bla lámina de vidrio 
b, del mismo espesor y de igual índice 
de refracción que la lámina a pero lige- 
ramente ennegrecida, sólo que en este 
caso la lamina ennegrecida absorbe cier- 
ta cantidad de luz. La amplitud f'/, de 
los rayos luminosos B, una vez que han 
atravesado la lámina, está disminuida 
con relación al valor (f que poseía an- 
tes de atravesar ésta. Esto quiere decir, 
que el rayo B, resulta en coincidencia 
de fase con el rayo As pero con mayor 
amplitud de onda, o sea, con menor 
intensidad. 

Fl ravo C atraviesa la lámina de vi- 
drio e, de igual espesor que las láminas 
a y b, pero de mayor índice de refrac- 
ción. Al atravesar la lámina disminuve 
su longitud de onda y esta disminución 
es mayor que la originada por las lá- 
minas a y b, 

Como supusimos que los rayos A, B 
y € eran originariamente paralelos, si- 
guen también paralelos después de atra- 
vesar las láminas, pero ocurre en este 
caso que el rayo € sufre un retardo en 
relación con los rayos A y B. Este re- 
tardo PD hace que ambos ravos lleguen 
al plano X con una diferencia de fase; 

y 27. PM. 

El mismo efecto aparece con el ravo 
D que atraviesa la lámina de vidrio d, 
la cual tiene la misma transparencia que 
la lámina a e igual índice de refracción 
que las láminas a y b, pero mavor €s- 
pesor. En este caso, el efecto es debido, 
no a que se produzca una mavor dismi- 
nución de la longitud de onda al atra 
vesar el vidrio, sino por ser mavor el 
espacio que el rayo tiene que atravesar. 

De aquí se deduce que las diferencias 
de espesor y de índice de refracción 
(densidad óptica) del objeto que se 
examina, originan diferencias de fase. 

Cuando dos ondas se superponen en 
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alguna parte del espacio se comportan 
de acuerdo con la medida de su ampli- 
tud y su estado de fase. Este fenómeno 
se llama interferencia. S1, por ejemplo, 
las dos ondas tienen igual fase (fig. 2), 
es decir, si las crestas de una onda coin- 
ciden con las crestas de la otra v, por 
consiguiente, los valles de la uno con 
los valles de la otra, las dos ondas se in- 
tensifican, resultando una nueva onda 
cuya amplitud será igual a la suma de 
las amplitudes de ambas ondas. Por el 
contrario, si están en oposición de fase 
(en cuvo caso la cresta de una onda 
coincide con el valle de la otra) se de- 
bilitan, siendo la amplitud resultante 
igual a la diferencia de las amplitudes 
de las ondas primitivas, En este caso, 
si ambas amplitudes son iguales puede 
producirse el hecho, a primera vista pa- 
radógico, de que luz más luz produzca 
oscuridad. Estos dos casos pertenecen a 
la regla general que dice que las ampli- 
tudes se componen según la regla del 
paralelogramo concibiéndose como vec- 
rores, cuva longitud es la medida de la 
amplitud de la onda luminosa y que 
forman entre sí el ángulo A «q, que 
constituve la diferencia de sus fases. La 
figura 2b muestra la composición de las 
amplitudes en el caso de una diferen- 
cia de fase de 120". 


Cuando la luz pasa rasando los bor- 
des de un objeto presenta una especie 
de inflexión que la hace penetrar en 
la sombra geométrica, fallando, aparen- 
temente, al principio de propagación 
rectilínea. Este fenómeno, que se llama 
difracción de la luz, está intimamente 
ligado a su naturaleza ondulatoria 4 
consiste en la desviación de su direc- 
ción de propagación, El principio im- 
troducido en óptica por Huygens de- 
duce las leves de la propagación de la 
haz de la idea de que cada punto del 
espacio alcanzado por una onda luminosa 
se convierte en el punto de partida de 
una nueva onda secundaria. En el caso 
de una onda que se propaga sin encon- 
trar obstáculos todas las ondas secunda- 
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ras se neutralizan, debido a la mterte- 
rencia, + solamente queda la onda que 
se propaga en dirección rectilinea. Pero 
es mus diferente el caso de las ondas 
luminosas que son detenidas en su tra- 


vectoria por algún cuerpo opaco. En 


preparaciones Microscopicas 

Estudiando el comportamiento de un 
haz de luz al atravesar una fina red de 
difracción, podremos una 
nlea de cómo se produce la ditraccion 
de la luz en las preparaciones micros 


tormarnos 


este caso resultan figuras de luz y som- 


bra, como consecuencia de la interfe- 
rencia. En general puede decirse que 
la difracción es tanto más nítida cuanto 
más pequeñas son las dimensiones del 
objeto que la produce, es decir, cuanto 
más se acercan al tamaño de la longitud 
de la onda luminosa; por eso hay que 
tener muy en cuenta la difracción en las 
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cópicas, pues éstas pueden siempre con 
siderarse como la superposición de una 
enorme cantidad de redes de las mas 
diversas frecuencias, orientadas en todos 
sentidos. 

Se llama red a un objeto formado por 
la sucesión de bandas paralelas de ¡gua! 
anchura, alternadas periódicamente + 
muy próximas entre si. Pueden distin- 


121 


E 
- ...n..o.o.» 
* 
4 
. 
Az ' 
j 
' 
4 
A A j 
A,+ A, a? 
3 
As 
— 
Az 
R Arz Á, 
Fa. 2 
A 


guirse dos clases de redes: a) bandas 
transparentes alternadas con otras me- 
nos transparentes, es decir, con diferen- 
te capacidad de absorción, o redes de 
amplitud, que influyen sobre las ondas 
luminosas que las atraviesan, modifican- 
do su amplitud pero sin modificar su 


fase; y bh) bandas de mavor densidad 


NUI 


” SS 


NN 


óptica, alternadas con otras de menor 
densidad óptica, o redes de fase, que 
producen diferencias de fase en las on- 
das luminosas que las atraviesan, pero 
sin modificar su amplitud. Una red de 
esta clase puede consistir en una pelícu- 
la de gelatina con bandas alternadas de 
distinto espesor, es decir, con perfil de 
greca (fig. 3). 

La diferencia entre ambas redes con- 
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siste en que la red de amplitud tiene 
todas las bandas del mismo espesor pe- 
ro de diferente transparencia, y la red 
de fase tiene todas las bandas de igual 
transparencia pero de diferente espesor. 


Analicemos la difracción producida 
en una red de amplitud de bandas conm:- 
pletamente transparentes y opacas (red 
blanca y negra) iluminada por un haz 
de luz de rayos paralelos perpendicu 
lares al plano de la red, (fig. 4). Segun 
el principio de Huygens, cada abertura 
de una red es el punto de partida de 
una onda luminosa, que es la onda se 
cundaria, de modo que de cada abertu- 
ra sale un haz, completamente abierto, 
de ravos luminosos, que superponiéndo- 
se a los haces procedentes de las aber- 
turas vecinas produce la interferencia. 


Por eso las ondas secundarias se extin 


guen en algunas direcciones + se imten- 
sifican en otras, Esta intensificación se 
produce en todas las direcciones en que 
las ondas secundarias están en comci- 
dencia de fase, como ocurre en la di- 
rección original de incidencia. ravos 
O, O, O”, etc, y en aquellas direccio- 
nes en las cuales todos los rayos que 
emergen de las aberturas vecinas de la 
red tienen diferencias de marcha de un 
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multiplo de la longitud de onda. En la 
figura 4, el rayo 1 (ángulo de inciden- 
cia a) tiene una diferencia de marcha 
/ Co D (siendo la recta C, D per- 
pendicular a Cy D) debido a que el 
camino que recorre es más largo que el 
que recorre el rayo paralelo 1 (y el 
camino recorrido por éste es más largo 
que el que recorre el rayo 1”, etc.); 
anáalogamente el ravo 2 (ángulo de inci 
dencia «a,) tiene una diferencia de mar- 
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Y 


/ 
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cha de 2 / Cy E en relación al rayo 
paralelo 2' y éste tiene la misma dife 
rencia en relación al 2”. Y lo mismo su- 
cede con los haces de rayos paralelos 
que van hacia las direcciones —1 y —2, 
En las posiciones intermedias los ravas 
interferentes se extinguen, producien 
dose oscuridad total en las direcciones 
en que la diferencia de marcha de rayos 
vecinos y paralelos es un múltiplo un- 


par de la semilongitud de onda 
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Si se coloca un objetivo O (fig. $) 
en ese conjunto de haces de rayos pa- 
ralelos que se superponen parcialmente 
en el plano focal E de este objetivo, 
cada haz se convierte en un punto lu- 
minoso aislado, Todos los puntos lumi- 


v gris, en la cual bandas compleramen- 
te transparentes V se alternan con otras 
menos transparentes W. La amplitud 
de la luz que pasa a través de las ban- 
das V está indicada por OP, en la figu- 


ra 6, y por OQ la que pasa por las 


nosos, es decir, los lugares en que la 
intensidad de la luz difractada alcanza 
valores máximos, pueden considerarse 
como imágenes de otras tantas fuentes 
de luz. En el centro está la imagen di- 
recta (máximo de orden cero) a la de- 
recho e izquierda, siguen a distancias 
regulares los máximos difractados. 
Ahora reemplacemos la red de am- 
plitud blanca y negra por otra blanca 
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bandas W. A causa de la absorción de 
las bandas W, OQ es menor que OP y 
como no se producen diferencias de fase 
OP y OQ siguen la misma dirección. 

Supongamos que la luz que pasa por 
las bandas V esté dividida en dos par- 
tes de igual fase y una de ellas tenga 
la misma amplitud que la luz que pasa 
por las bandas W. La figura 6 muestra 
lo que pasa a través de la red según 
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este experimento imaginario: por las 
bandas Y pasan OQ v QP y por las 
bandas W pasa únicamente OQ. 
Consideraremos las dos partes de luz 
OO. que pasan no solo por Y sino tam- 
bien por W, separadamente de la parte 


V 


de luz QP, que pasa únicamente por V, 
y veremos que QP (que solamente sale 
de V, como si W fuese opaca) produ- 
ce exactamente los mismos fenómenos 
de una red blanca y negra, pero OQ 
sale de V y de W con igual intensidad, 
como si los dos sistemas de bandas tu- 
vieran igual transparencia, es decir, co- 
mo si no existiera ninguna estructura 
de red. Por eso OQ no contribuve a 
ningún fenómeno de difracción, sino 
que únicamente intensifica el máximo 
de orden cero del espectro de difrac- 
ción producido por QP. Por consiguien- 
te, el espectro de difracción de la red 
de amplitud blanca y gris reproduce el 
espectro de difracción de la red blanca 
v negra mediante la superposición de 
un máximo de orden cero adicional de 
igual fase. La imagen directa de la fi- 
gura 6b es más luminosa que la de la 
figura 6a, mientras que los máximos 
difractados tienen igual intensidad. 
Consideremos ahora la red de fase 
suponiendo que sea transparente, pero 
que toda la luz que pasa a través de 
las bandas V sufre una diferencia de 
fase Aqp respecto de la luz que pasa 
por las bandas W, diferencia que 
suponemos pequeña debido al ínfimo 
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espesor de las preparaciones microsco- 
picas. OP en la tigura 


igual que en la figura 6a, el haz de 
luz que pasa a través de las bandas V 
v OQ la que pasa a través de las ban 
das W, OP y OQ tienen igual ampli- 


tud, porque la red de fase no es absor- 
bente; en cambio ¡juntos forman el án- 
gulo Aq, que es la diferencia de fase. 
Un razonamiento análogo al que hici- 
mos en el caso de la red blanca y gris 
nos conduce a la descomposición de OP 
en OQ v QP, de acuerdo con el prin- 
cipio del paralelogramo. Igual que en 
aquel caso, tenemos que el espectro de 
difracción se compone de una parte 
procedente de QP y otra procedente 
de OQ. Nuevamente OQ produce so- 
lamente un máximo de orden cero + 
OP completa el espectro de difracción 
como en la red de amplitud blanca + 
negra, pero, y en esto consiste la dife- 
rencia, sufre un retardo de fase, como 
se ve comparando las figuras 6b y 7b, 
según el ángulo yy en el espectro de di- 
fracción de la red de fase con relación 
al estado de oscilación de la red de am- 
plitud blanca y gris. Como hemos su- 
puesto pequeño el ángulo A q, prácti- 
camente el ángulo yy será de 90” resul- 
tando OQ mucho mayor que OP, de 
modo que el máximo suplementario de 
orden cero prevalece mucho sobre el 
máximo que se produce en el espectro 
completo de difracción v se puede afir- 
mar que: 
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“Una red de amplitud blanca y gris 
” produce en el plano focal del obje- 
“tuvo un espectro de difracción con un 
” máximo directo y máximos laterales 
” simétricos. Una red de fase (de las 
mismas proporciones geométricas) 


0 


Fr. 


"produce un espectro de difracción 
"muy semejante, con los máximos la- 
"terales en concordancia de fase, pero. 
"como única diferencia, el máximo di- 
"recto esta retardado en su fase en 90 
” con respecto al que se produce en la 
"red de amplitud”, 

Observando en el microscopio la red 
de amplitud, iluminandola con un haz 
de luz de rayos paralelos, se produce 
en el plano focal E del objetivo O (fig. 
8) el espectro de difracción descrito 
anteriormente. Los haces de luz que 
producen este espectro de difracción 
se reúnen más lejos v, de acuerdo con 
su amplitud y fase, forman la imagen 
ampliada de la red en el plano de ima- 
gen B, que se observa con el ocular. 

El espectro de difracción es, por de- 
cirlo asi, “la primera etapa de la ima- 
gen” tal como lo ha demostrado Abbe. 
Contribuven esencialmente a su forma- 
ción los máximos de orden superior 
del espectro de difracción. Cuantos más 
máximos intervengan, más semejanza 
habrá entre la imagen y el objeto. El 
máximo de orden cero, por sí solo 
(cuando los máximos laterales han sido 
diafragmados) no produce ninguna ima- 
gen, simo solamente un campo visual 
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uniformemente iluminado. Porque un 
máximo de orden cero sólo debe con- 
siderarse como un espectro de difrac- 
ción de un objeto homogéneo y sin es- 
tructura, cuya imagen tampoco puede 
tener estructura. Sólo la intervención 


0 q 


de por lo menos un máximo lateral pro- 
porciona, debido a la interferencia, una 
imagen de estructura semejante a la del 
objeto. Por el contrario, podemos mo- 
dificar fundamentalmente la ¡imagen 
mediante intervenciones arbitrarias en 
el espectro de difracción, por ejemplo, 
cerrando el diafragma, debilitando o 
modificando en alguna forma ciertos 
máximos. Y, lo que es más importante 
todavía, es posible obtener imágenes 
idénticas de dos objetos distintos mua- 
lando sus haces de difracción. En efec- 
to, tal como luego veremos, eso se rea- 
liza en el procedimiento de contraste 
de fases. 

El diferente aspecto de la imagen mi- 
croscópica de una red de amplitud + 
de una red de fase se explica, de acuer- 
do con la teoría de Abbe, por el hecho 
de que los espectros de difracción de 
ambas redes no son idénticos. Recor- 
demos lo dicho anteriormente “una red 
"de fase (de las mismas proporciones 
” geométricas) produce un espectro de 
” difracción muv semejante al de una 
"red de amplitud blanca y gris, con 
"los máximos laterales en concordan- 
” ela de fase, pero con la única diferen- 
” cia de que el máximo de orden cero, 
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"está retardado en su fase en 90 
" relación al que se produce en la red 
” de amplitud”. Si eliminamos esta di- 


ferencia de fase, colocando en el sitio 
del espectro de difracción de fase “una 
placa de fase” que retarde en 90” la 
fase del haz de luz directa o la del haz 
difractado, entonces los dos espectros 
de difracción serán iguales y la red de 
fase, que normalmente no produce con- 
trastes, producirá una imagen tan con- 
trastada como la de una red de ampli- 
tud. 


Este mismo razonamiento es válido 
para las preparaciones microscópicas que, 
como he dicho antes, siempre pueden 
considerarse formadas por la superposi- 
ción de una enorme cantidad de rele, 
de las más diversas frecuencias y orien- 
tadas en todos sentidos. ' 

La placa de fase consiste en una pe- 
lícula completamente transparente (y, 
por lo tanto, invisible) colocada en el 
plano focal posterior del objetivo, de un 
grosor y extensión tales que sólo retarda 
en una fase, que corresponde a ', de 
longitud de onda, los haces de luz di- 
fractados, pero no al haz directo. En 
esta forma se consigue que las partes más 
densas y más gruesas del objeto aparez- 
can en la imagen más obscuras que la, 
más tenues y el conjunto se destaque 
nítidamente sobre el medio de inclusión. 
A este efecto se le denomina contraste 
de fases positivo. Empleando la placa de 
fase en forma invertida, es decir, de 
modo que solamente retarde el haz de 
luz directo y no los difractados, se ob- 
tiene el resultado opuesto, es decir, que 
las partes más espesas del objeto aparez- 
can en la imagen más claras y las más 
tenues más obscuras, destacándose sobre 
un fondo más obscuro todavía, Fste 
efecto se denomina contraste de fases 
negativo. De los dos se prefiere casi 
siempre el positivo, por estar de acuerdo 
con la visión normal que tenemos de 
todos los objetos. 

La placa de fase se halla colocada, ge- 
neralmente, entre las lentes posteriores 
del objetivo, por lo cual los objetivos Ge 
fase pueden usarse sin inconvenientes 
para observaciones comunes. 5e aumenta 
aun más el contraste de la imagen cuando 
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la placa de fase no solamente actúa sobre 
los haces difractados (retrasando su fase 
en ls de longitud de onda) sino que, 
además, debilita el haz directo. Para ello 
se extiende sobre la placa de fase, en el 
lugar correspondiente al haz de luz di- 
recto, un barniz absorbente, tenue como 
un hálito, que por transparencia aparece 
gris y que debe coincidir exactamente 
con la imagen del diafragma del conden- 
sador, El contraste de la imagen depende 
en gran parte de este debilitamiento. Si, 
por ejemplo, el objeto es una red blanca 
y gris, esta absorción debilita todos los 
haces no difractados (representados por 
OO) pero no los difractados (QP). Fs- 
tos últimos producen la imagen de una 
red blanca y negra a la que se superpone 
la iluminación uniforme de toda su su- 
perficie, iluminación que es producida 
por OQ. El debilitamiento de esta ¡lu- 
minación superpuesta produce aumento 
de contraste. El anillo de absorción colo- 
cado con este fin se ve a simple vista, 
cuando se mira a través de un objetivo 
de fase, mientras que la película de fase 
permanece invisible, 

Debido a que se presentan efectos de 
azimut y fenómenos de superposición, el 
diafragma del condensador se hace en 
forma de anillo y, por consiguiente, a la 
placa de fase colocada en el objetivo se 
le hace también una hendidura en forma 
de anillo, que es la que está recubierta 
con el barniz absorbente. 


Ambos anillos, el del condensador + 
el de la placa de fase, deben producir en 
el plano focal posterior del objetivo, 
imágenes del mismo tamaño y exacta- 
mente superpuestas, para lo cual las di- 
mensiones de los anillos deben guardar 
proporciones determinadas con precisión 
extrema y al diafragma del condensador 
se le agrega un mecanismo con tornillos 
laterales para poder centrarlo. Un lente 
auxiliar (con montura de longitud varia- 
ble), que se coloca en el sitio del ocular 
del microscopio, permite enfocar con 
toda claridad las imágenes de los anillos, 
facilitando su centrado exacto. 


Como a cada objetivo, de acuerdo con 
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su aumento propio, corresponde un dia- 
fragma de distinto tamaño, el condensa- 
dor de Abbe usado en contraste de fases, 
que tiene una apertura numérica de 0.90, 
está dotado de un disco giratorio con los 
diafragmas correspondientes más una 
lente suplementaria para elevar la aper- 
tura numérica del condensador a 1.20 4 
aberturas libres para la observación sin 
contraste de fases. Haciendo girar este 
disco, se interpone en el travecto de la 
luz el diafragma que conviene usar, la 
lente suplementaria (condensador de 
apertura numérica 1.20) o una abertura 
libre (condensador de apertura numérica 
0.90). Estos dos últimos para la obser- 
vación sin contraste de fases. 

El procedimiento de contraste de fases 
es especialmente ventajoso en las inves- 
tigaciones biológicas, puesto que evita el 
complicado y largo proceso de la prepa- 
ración del objeto a examinar. Facilita, 
sobre todo, la observación de células 
vivas en suspensiones, extendidos, frotis, 
cultivos, cortes obtenidos por congela- 
ción sin colorear y sin fijar, o después 
de fijados en formol, siempre que sean 
lo suficientemente delgados como para 
que no presenten superposiciones. Según 
von Albertini y Bejdl, con este procedi- 
miento se ven muy bien, en las células 
sin colorear de la epidermis humana, las 
tonofibrillas y puentes celulares con lo, 
dermosomas, que tan sólo podían hacerse 
visibles con especialísimos métodos de 
coloración. Hoesslvy ha comprobado en 
células motoras humanas y de conejo, 
aparte de los núcleos, que siempre se ven 
bien, formaciones que corresponden a la 
substancia de Nissl, comprobando que 
ésta no es causada artificialmente por la 
fijación, como se ha creído y, además, 
encontró esparcidos entre la substancia 
de Nissl pequeños gránulos de lipoides 
o lipofuchsina que recién se reúnen en 
conglomerados a medida que avanza la 
edad del sujeto. Según Richards, el sis- 
tema de contraste de fases se presta espe- 
cialmente para la observación y docu- 
mentación fotográfica de bacterias, vege- 
tales y animales inferiores, células san- 
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guineas, espermatozoides, etc, Aun el 
aparato interno de Golgi puede obser- 
varse en cólulas pavimentosas vivas. 
Zollinger descubrió en cultivos de tejidos 
observados en contraste de fases, la con- 
ducta de componentes celulares aislados 
y también observó el corpúsculo celular 
sometido a diversas influencias, sacando 
importantes conclusiones sobre su com- 
posición química. 

También el ultramieroscopio (campo 
obscuro) con sus conocidos inconve- 
mientes (supra-iluminación, inversión del 
contraste y resolución de los bordes de 
los objetos y no de su estructura in- 
terna) puede reemplazarse con gran ven- 
taja por el procedimiento de contraste 
de fases, que resuelve al treponema pá- 
lido como dibujado con trazos firmes 
sobre fondo claro y al trepanosoma cruza, 
mostrando toda la riqueza de su estruc- 
tura interna mientras golpea con su fla- 
gelo los glóbulos de la sangre del animal 
en que vive. 

Existe cierta analogía entre las imáge- 
nes producidas con el microscopio elec- 
trónico y las obtenidas de preparaciones 
incoloras con el procedimiento de con- 
traste de fases, salvando, naturalmente, 
la enorme diferencia de ampliación obte- 
nida con ambos aparatos. Ello se debe 
a que la formación de la imagen en el 
microscopio de contraste de fases de- 
pende de las irregularidades de la estruc- 
tura del objeto, de un modo análogo a 


Charles Richet, el filósofo francés, mientras probaba en animales de labo- 


lo que sucede en el microscopio electro- 
nico, pues las imágenes obtenidas con 
estos dos aparatos traducen, principal- 
mente, la distribución de los espesores 
del objeto examinado, En efecto, mien- 
tras que en este último, el microscopio 
electrónico, pequeñas diferencias en el 
espesor de la estructura del objeto pro- 
vocan sobre la pantalla pequeñas acumu- 
laciones de electrones de difusión elástica 
que producen el contraste de la imagen, 
en el microscopio de contraste de fases, 
las pequeñas diferencias de espesor pro- 
vocan la modificación de la fase de las 
ondas luminosas, necesaria para producir 
también el contraste de la imagen, En 
el microscopio electrónico, las imágenes 
se producen por pequeñas diferencias de 
densidad molecular y en el microscopio 
de contraste de fases, por pequeñas dife- 
rencias de densidad óptica. 

Sin embargo, hay que subrayar el he- 
cho de que la aparición del microscopio 
de contraste de fases no supone que vava 
a suplantar al microscopio clásico, sino 
que ha logrado extender considerable- 
mente las fronteras de la microscopia y 
constituve un verdadero complemento 
de los métodos va existentes, en forma 
tal, que los historiadores de la ciencia 
del futuro consignarán, sin duda, el ad- 
venimiento del microscopio de contraste 
de fases como el mavor avance logrado 
en microscopía en esta primera mitad 
del siglo xx. 


ratorio un extracto de tentáculos de anémona de mar, a fin de hallar la dosis 
tóxica, observó que una dosis pequeña, inyectada un cierto tiempo después de 
la primera era rápidamente fatal. Al principio estaba tan sorprendido por el 
resultado, que dudaba del mismo. Siempre solía decir, con modestia, que fué 
a pesar de él que se descubrió la sensibilización inducida o anafilaxia. Otra 
manifestación del mismo fenómeno fué descubierta independientemente por 
Sir Henry Dale. Aplicando suero a trozos de músculo liso de cobayos, vió 
que uno de ellos reaccionaba violentamente con el suero de caballo. El hecho 


se explicó por la inyección previa de suero equino a aquel cobayo. 
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Texto de Química Orgánica 


LIHRBUCH DER (ORGANMISCHEN (CHEMIE, 
por Friedrich Klages. Vol. 1, 1* Parte. 
Págs. 531, Berlín W 35, Walter de 
Giruyter y Co., 1952. D M. 68. 


Es interesante observar la renovación que 
se está efecruando en todo el mundo en los 
textos de química orgánica de enseñanza su- 
perior. Se quiere incorporar a los mismos, 
además del habitual progreso sistemático, el 
efectuado en las formulaciones teóricas y tam- 
bién la consideración de las relaciones entre 
la química orgánica y la industria por una 
parte, y su vinculación con la química bio- 
log.ca por otra. 

En Alemania, el texto de F. Klages, profe- 
sor de química orgánica en la Universidad 
de Munich, es un representante de esta nueva 
tendencia. 

El primer volumen comprenderá la quí- 
mica orgánica sistemática. Se tratan conjun- 
tamente, en el mismo capítulo, los compues- 
tos alifáticos y aromáticos con las mismas 
funciones químicas. Fs un método que per- 
mit un gran ahorro de espacio en el texto 
y de tiempo en la enseñanza. 

Fl segundo volumen estará dedicado a los 
aspectos teóricos de las reacciones orgánicas 
y la obra cerrará con un tercer volumen que 
contendrá un material más heterogéneo, pues 
tratará los minerales orgánicos, algunos gran- 
des grupos de substancias naturales, los plás- 
ticos y fibras sintéticas y los fundamentos 
de la química biológica. 

Ha sido recién publicada la primera mitad 
del primer volumen, que comprende una in- 
troducción a la química orgánica y los capí- 
tulos de sistemática dedicados a hidrocarbu- 
ro-, compuestos orgánicos halogenados y com- 
pusstos orgánicos con oxigeno. 

La introducción revela también la tenden- 
cta moderna. Después de una definición de 
la química orgánica, se sitúa al carbono den- 
tro del sistema periódico, se introducen los 
conceptos de molécula, isomería, tautomería, 
mesomería y estereoisomería. Á continuación 
se dedican algunas páginas a la estructura 
atomica y el concepto de valencia. Siguen 
breves consideraciones sobre la velocidad de 
reacción y la catalisis y termina el capítulo 
con la descripción breve de los fundamentos 
de los métodos de análisis elemental y fun- 
cioral orgánico, las divisiones de la química 
orgánica y las publicaciones periódicas y de 
consulta que a la misma se refieren. 

De aquí en adelantz el libro contiene una 
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some de capitulos sistemáticos, con un trata 
miento descriptivo, pero moderno, de los 
principales grupos de derivados orgánicos 

Lógicamente, muchos ejemplos de reaccio- 
nes que han adquirido importancia industr.al 
se refieren a aquellas que se han desarrollado 
especialmente en Alemania. Asi, una tabla a 
doble página que indica las reacciones sin- 
téticas desarrolladas a partir del acetileno, 
contiene muchas de las encontradas por Reppe 
en su país y conocidas solamente después 
de la guerra. ' 

Los capítulos siguientes se refieren a los 
derivados halogenados orgánicos, a los deri- 
vados oxigenados —una clasificación poco 
habitual en los textos— que comprende al 
coholes y sus derivados, fenoles, aldehíidos, 
cetonas, cetenos, quinonas y ácidos y sus 
derivados. Cierra el volumen un capítulo 
sobre los compuestos con varias funciones 
oxigenadas, que comprende los polialcoholes, 
los aldehídos y cetonas alcohólicas —a excep- 
ción de los hidratos de carbono, que se con- 
sideran entre los productos naturales— los 
poliácidos y los ácidos alcohólicos y cetónicos. 

F1 tratamiento sistemático de los productos 
restantes —compuestos con nitrógeno, con 
azufre, los compuesos con otros elementos 
metálicos y no metálicos— de los derivados 
con función anómala, ctc., se consideran en la 
segunda parte de este volumen. 

Fomado en conjunto, la parte que ha sido 
publicada del texto del Prof. Klages no me- 
rece sino alabanzas y es de esperar que los 
sucesivos volúmenes tengan e€l mismo nivel 
que éste. Como en todo libro pueden seña- 
larse fallas. Pero son muy pocas. Por ejemplo, 
no se comprende por qué el autor no ha men- 
cionado el Journal of Organic Chemistry 
entre las revistas de la especialidad. En ningún 
caso estas omisiones desmerecen la calidad 
del libro, y no deben hacer olvidarnos que el 
mismo es novedoso en muchos aspectos. Y 
no es lo mismo escribir un libro de acuerdo 
a una norma común que hacerlo introdu- 
ciendo una distribución de material y un 
cúmulo de información poco corriente 

La impresión, el papel y la encuadernación 
son excelentes, — V, 


Genética de bacterias 

Parers in Genetics, seleccio- 
nados por Joshua Lederberg. Págs. 
303 4 XX. Madison, University of 
Wisconsin Press, 1951. 


De entre los trabajos de mayor significación 
sobre genética de bacterias y de virus bacte- 
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rianos aparecidos en diversas publicaciones 
periódicas, Lederberg ha seleccionado veinte 
y los ha reproducido en este volumen acom- 
pañándolos de una introducción. La selección 
ha sido hecha teniendo en cuenta qué fuentes 
podrían ilustrar mejor los conceptos y la me- 
todología de la genética microbiana, por so- 
bre las razones de prioridad histórica. Cada 
trabajo representa un jalón importante y, pese 
a la diversidad de problemas y de enfoques, 
el lector cuidadoso va descubriendo por si 
mismo las líneas de razonamiento que unen a 
esos ¡jalones; la sorpresa de este descubrimien- 
to es comparable a la que se experimenta al 
completar una figura de esas que, en la pá- 
gina “para la gente menuda” de ciertas re- 
vistas se obtienen uniendo con trazos una se- 
rie de números consecutivos. 

Fl primer trabajo de la colección es el ya 
clásico estudio de Luria y Delbrúck (1943) 
sobre el mecanismo de producción de razas de 
bacterias resistentes al bacteriófago. Pobla- 
ciones susceptibles dan origen a razas resis- 
tentes si se cultivan en presencia del bacterió- 
fago, y se trata de distinguir entre la hipó 
tesis “lamarckiana” (el bacteriófago induce 
esta transformación) y la hipótesis “mutación- 
selección” (el bacteriófago sólo actúa porque 
mata a las cólulas susceptibles pero no a las 
variantes resistentes pre-existentes). Luria y 
Delbruck desarrollan un método estadístico 
para decidir entre estas dos alternativas, y los 
resultados favorecen a la hipótesis “mutación- 
selección”. Además, llegan a determinar la 
tasa de mutación espontánea de susceptibilidad 
hacia resistencia y, usando dos métodos dis- 
tintos, llegan, respectivamente, a las cifras de 
0.32x10-* y 24x mutaciones por bac- 
teria por ciclo de división. 

En otros trabajos —el de Newcombe (1947), 
también «obre resistencia al bacteriófago; el 
de Demerec (1948), sobre resistencia a anti- 
bióticos, y el de Luria (1944), sobre el ori- 
gen de formas virulentas del bacteriófago— se 
aplica la metodología de Luria y Delbrúuck, y 
en cada caso los resultados indican que la 
hipótesis “mutación-selección” es la correcta. 
El artículo de Burnet y Lush (1935) ilustra 
otro mecanismo de inducción de resistencia, 
en cierto modo afín a la hipótesis “lamarc- 
kiana”: en el sistema estudiado, el bactorófago 
C destruye a parte de las células y hace a 
las demás —y sus descendientes— a la vez 
resistentes y lisópenas (portadoras del virus); 
la hipótesis “mutación-selección” fué excluida 

Lea y Coulson (1949) perfeccionaron el 
tratamiento matemático de Luria y Delbruck 
Newcombe (1948) llega estadísticamente a 
la conclusión de que la discrepancia entre 
los valores obtenidos por Luria y Delbrick 
para la tasa de mutación(ver más atrás) es 
probablemente debida a que la mutación en 
cuestión sólo logra expresión fenotípica un 
un cierto número de generaciones luego de 
producirse (phenotypic lag). Información de 
indole fisiológica viene ¡inesperadamente en 
apoyo de la ocurrencia del phenotypic lag, y 


está contenida en el artículo de Davis (1950). 
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Este artículo contiene estudios sobre mutantes 
bioquímicos de E. Coli; es decir, mutantes 
que requieren para crecer substancias no re- 
queridas por la cepa original. 

En el trabajo de Lederberg (1947) en el 
cual se establece la recombinación sexual de 
caracteres en bacterias, se hace amplio uso de 
los mutantes bioquímicos. Se siembra, por 
ejemplo, una mezcla de células que requieren 
treonina más leucina más tiamina y células 
que requieren metionina más biotina, en un 
medio carente de esas substancias: sin embar- 
go, aparece un pequeño número de colonias 
que crecen en ese medio como resultado 

concluye el autor— de la recombinación de 
los genes que controlan la síntesis de esos 
compuestos. Estos genes se comportan como 
«1 estuvieran dispuestos en un orden linear a 
lo largo de un cromosoma. Otro trabajo de 
Lederberg (1949) se refiere a la aparición d> 
bacterias diploides, a juzgar por su compor- 
tamiento genético. La similitud de los proce- 
sos mucleares en bacterias y en organismos 
superiores, encuentra corroboración morfolo- 
gica en el cuidadoso trabajo de Robinow 
(1944) sobre citología bacteriana. 

En virus, la recombinación de caractere, 
y la reactivación de virus previamente inacti 
vos con luz ultravioleta, que tiene lugar cuan 
do dos o más partículas inactivas infectan la 
misma célula —Luria y Dulbecco (1948), 
imdican que también ocurre recombinación ge- 
nética. 

La inducción de mutaciones con agentes 
químicos está representada por un trabajo de 
Witkin (1947). Estos agentes, presumible- 
mente, actúan indiscriminadamente sobre cual 
quier gene susceptible de ser mutado; en 
cambio, los ácidos desoxiribonucleicos extra: 
dos de ciertos tipos de Pneumococos inducen 
transformaciones específicas en estas bacte 
rias. El trabajo de Avery, MacLeod y McCar- 
ty (1943) se refiere al aislamiento de un 
ácido desoxiribonucleico inductor. Tres ar 
tículos sobre variación antigénica en Salmo- 
nella —Brunner y Edwards (1941) (1947) y 
Edwards Barnes y Babcock (1949)— preson 
tan métodos y resultados novedosos en una 
provincia que es familiar para el médico. 


La aplicación de la genética de microorga 
nismos al estudio de los problemas de selec 


ción y competencia en poblaciones en ereci- 
miento, está ilustrada por el trabajo de Good- 
low, Mika y Braun (1950). 

La introducción de Lederberg —once pá- 
ginas sin desperdicio— constituye un feliz es 
fuerzo de crítica y de síntesis. Es más una 
conclusión que una introducción, y el lector 
haría bien en leerla al final. 

Papers in Microbial Genetics es especial- 
mente bienvenido, pues ayuda a curar nues- 
tro vicio de querer aprender del modo más 
fácil, con información de segunda mano, ol 
vidando que no hay substituto de la lectura 
de los trabajos originales. 

El volumen lleva tapas de cartulina flexi- 
ble y cuesta 3.75 dólares. La impresión (re- 
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producción fascimiiar de los oriuinales) es 

muy buena; pero ciertas fotografías (ver el 

artículo de Davis, por cj.) resultan imdesci- 

frables debido a una reproducción deficiente. 
Josí Luis RerssiG. 


La flora del paraiso terrenal 


Pants or vue Bimie, por H. L. Mol- 
denke. Un vol. Pág. XX +4 328 + 36 
láminas. Waltbam, Mass., U.S.A., The 
Chronica Botanica Co. Buenos Altres, 
Acme Agency, 1952. (7.50 dólares). 


Este nuevo libro editado por Chronica Bo- 
tánica, es una interesante contribucion al cono- 
cimiento de la flora del paraiso terrenal, según 
las constancias en las Sagradas Escrituras. 

Los autores han hecho una minuciosa mves- 
tigación bibliográfica que les ha insumido unos 
doce años de labor; han debido cotejar mu 
chas versiones de la Biblia elimadas en diver- 
sos idiomas, incluso el hebreo, y consultar 
una abundante literatura que sobrepasa las 
600 obras vinculadas con aquel tema 

Es sabido que cada especie mencionada <n 
la Biblia ha dado motvo a discusiones y 
controversias, por ello los autores han tenido 
que estudiar las diferentes test, sostenidas, a 
la luz de los nuevos conocimientos de la 
tlora de Judea, para poder expresar su opi 
mon al respecto. Para interpretar los anu 
guos nombres hebreos de las plantas, así como 
ciertos pasajes biblicos, han recurrido a un 
amplio asesoramiento aportado por bibliogra 
fos, filólogos, teólogos, fitogecógrafos y botá 
nicos especializados en la flora palestina. Fs:a 
flora, como la de cualquier otro país, ha 
sufrido intensas modificaciones por el comer 
cio internacional, y muchas plantas que se han 
naturalizado en ella complican la identifica 
ción de la flora de los tiempos bíblicos 

La obra contiene una introducción histórica, 
La descripción del país; Ayuda al lector; Las 
plantas mencionadas en la Biblia desde Aca- 
cia milotica hasta Zostera marina (incluyendo 
líquenes, Levaduras, Bacterios) lo que da un 
toral de 242 especies identificadas, descritas y 
motadas; Referencias sobre plantas no ident:- 
ficadas; Bibliografía; Índice de los versículos 
biblicos; y el índice de las plantas, autores 
v temas cados. Las plantas mencionadas en 
el Antiguo y Nuevo [Festamentos están dis- 
puestas por orden alfabético de géneros; en 
cada especie los autores anotan los versículos 
donde aquellas están citadas. Ciertas especies 
como el olivo, la vid, la higuera y el alga- 
rrobo han sido fácilmente identificadas, pero 
otras dan motivo a largas disquisiciones, por 
tratarse de nombres que pueden aplicarse a 
diferentes plantas. 
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cuando hallamos 
sobre las interpretaciones, y hasta decepcio 
nes, como cuando los autores nos aseguran 
que el Árbol de la Ciencia del Bien y del 
Mal, con cuyo fruto Eva hizo tentar a Adán, 
no era la manzana, sino el damasco, pues 
aquella planta no figura en el “Génesis”. Claro 
está que tampoco figura el damasco, por lo 
cual abrigamos la esperanza que algún otro 
especialista en la materia, reivindique para la 
manzana el papel que le han atribuido los 
artistas y poetas en el legendario origen de 
la humanidad. 

En cuanto al problema que preocupa a mu 
chos curiosos de saber de qué árbol provenía 
la madera de que fué hecha la cruz del Re 
dentor no está resuelto en este libro. 

La obra es muy hermosa, amena v bien 
ilustrada con figuras originales y reprodue- 
ciones de cuadros alusivos, antiguos y moder 
nos; tales cualidades la hacen atrayente y 
accesible a cualquier persona, pero será espe- 
cralmente estimada por los bibliófilos, huma 
nistas, teólogos y botánicos que quieran tener 
algún conocimiento de lo que fue la 
del Edén. —L. R. Paros. 


De cuando en sorpresas 


flora 


Conservación de los suelos 


Por LA CONSERVACIÓN DF LAS TIERRAS 
ANDINAS, LA FROSIÓN Ex FL Ecuanor 
Y MÉTODOS ACONSE JADOS PARA SU CON= 
ROL, por M. Acosta Solis. Quito, 
Edit. Ecuador, 1952. 


La impresemdible necesidad de la conser 
vación de los suclos y la importancia funda 
mental que tiene la difusión de los principios 
y práctica para llevarla a cabo, señalan la 
utilidad de la obra del Dr. M. Acosta Solís 

En dicho libro, el autor se refiere en su 
mayor parte a las tierras del Feuador, pero 
en la parte general expone ordenadamente los 
métodos racionales para la conservación y el 
mejoramiento de los suelos, difundiendo asi 
las bases para el buen aprovechamiento de la 
herras. 

Es interesante señalar que en el texto s 
emplean muchos términos españoles, que di 
fieren de los utilizados por otros países lat 
nos y consecuentemente hacen resaltar la im 
portancia de unificar el glosario conservacio 
nista para todos los países de habla española 

La abundante ilustración del libro y la ex 
posición simple permiten deducir que la difu- 
sión de la obra será de gran utilidad, ya que 
la bibliografía en español no es tan abun 
dante como la publicada en otros idiomas 
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ORGANIZACIÓN DE LA ENSEÑANZA 
Y DE LA INVESTIGACIÓN 


Proyecto para una red 
Sudamericana de estaciones 
de biología marina * 


Uno de los excelentes propósitos de este 
congreso es el establecimiento de una red de 
estaciones de biología marina que trabajen 
en forma coordinada, forma que resulta siem- 
pre mucho más útil que la de estudios aisla- 
dos. 

No conozco el número exacto de tales esta- 
blecimientos, pero es evidente que recién se 
está en los comienzos de la construcción de 
tal red. Convendría, por lo tanto, discutir, 
cuando aun estamos a tiempo, los puntos favo- 
rables para la ubicación de los mismos. 

¿Cuáles son las razones que se deben tener 
en cuenta? Creo que son las siguientes: 
1%) Razones zoogeográficas e hidrológicas. 
2%) Razones económicas. 3%) Proximidad a 
centros de población y especialmente cultura- 
les. 4%) Fines educacionales. 

Desde el punto estrictamente científico sólo 
la primera es atendible, pero lo cierto es que 
en la práctica no se pueden desechar las 
otras. Por el primer punto sería deseable esta- 
blecer estaciones en todos los países en lugares 
que caen dentro de las fluctuaciones de las 
convergencias oceánicas o zonas de desplaza- 
mientos de las corrientes marinas para poder 
realizar un estudio permanente de esas áreas 
de alto interés biológico. Además, habría que 
instalar por lo menos una en cada una de las 
distintas regiones o provincias biogeográficas. 

Atendiendo al punto dos tendríamos que 
establecer estaciones en pleno centro de inten- 
sa actividad pesquera. Y por el 3% y 4% con- 
viene ubicarlas cerca de importantes centros 
de población. Pero, insisto, es el primero el 
que debe tener prioridad. 

De acuerdo a lo antedicho, en la Argentina 
serian convenientes: Mar del Plata, Quequén, 
Golfo Nuevo, un lugar en golfo San Jorge, 
que podría ser próximo a Comodoro Rivada- 
via o Comodoro mismo, San Julián y Ushuaia. 
En total 6 estaciones, cuya ubicación exacta 
se determinaría de acuerdo a razones menores, 
como facilidad para obtener el terreno, vías 
de acceso, posibilidad de guardar embarca- 
ciones o proximidad a un puerto, estructura 

* Presentado al primer Congreso Latinoamericano 
de Biología Marina, celebrado en Chile (1949), 


algo ampliado. 


134 


del subsuelo y facilidad en la captación de 
agua, tanto dulce como salada. 

Flijo esas poblaciones basándome en mis 
estudios en hidrología y zoogeografía del lito- 
ral argentino. Como ya expuse en otra oca- 
sión, en mi país hay dos provincias zoogeográ- 
ficas marinas: la argentina o norteña y la 
magallánica y del sud, las que a su vez se 
dividen en distritos. Estas provincias fueron 
establecidas y designadas hace ya tiempo, no 
así los distritos. Por otra parte, las causas de 
la señalada distribución faunística permane- 
cieron oscuras y las explicaciones basadas en 
presuntos trayectos de las corrientes eran 
erróneas, como ya señalé. No entraré en deta- 
lles sobre este asunto, pues lo trato en otra 
comunicación, pero debo señalar que la pro- 
vincia argentina se caracteriza por la mezcla 
de fauna subtropical-subantártica debida a los 
movimientos rítmicos de la deriva subtropical. 
La estación de Quequén (o Necochea) se 
apoya en las siguientes razones: es en esa 
latitud en que el dominio de aguas subtro- 
picales es aproximadamente igual al de sub- 
antárticas (6 meses al año); los datos recogidos 
permiten señalar que por lo menos frecuente- 
mente la invasión de aguas subtropicales o 
transgresión comienza allí antes que en Mar 
del Plata, situada más al norte, lo que indi- 
caría la existencia allí de un eje de transgre- 
sión. Otras razones que se suman es la expe- 
riencia allí obtenida durante varios años y la 
existencia actual de una Estación de Biología, 
aunque establecida en forma muy precaria. 
Por otra parte, es un centro pesquero. Mar 
del Plata completaría con la estación anterior, 
por su relativa proximidad y por el hecho 
ya señalado de cierto retardo en la transgre- 
sión, el estudio de este fenómeno. Las prin- 
cipales razones que pueden aducirse en su 
favor son, sin embargo, las siguientes: la zona 
de Mar del Plata es hoy la más importante de 
pesca marina (2% punto), es centro cultural 
de ya señalada influencia y la primera ciudad 
litoral; tiene una poderosa cconomía que per- 
mitiría eventualmente un fuerte apoyo econó- 
mico local; además, es el único punto del lito- 
ral bonaerense con biotopo de restinga en 
facies de roca eruptiva. 

Golfo Nuevo es una región naturalmente 
indicada para Estación Hidrobiológica. Las 
pescas y rastreos señalan que allí debe ubi- 
carse la terminación de la provincia argen- 
tina. Sería entonces importante zona límite. 
Por otra parte el Golfo en sí representa el 
único gran puerto natural argentino y es imte- 
resante por la gran profundidad que alcanza. 
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Hay alli todavia poblaciones relativamente 
grandes y con centros de estudio. 

La estación de Golfo San Jorge está llamada 
a desempeñar función especial en los estudios 
zoogeográficos, pues hemos señalado en el 
extremo sud de dicho golfo el último punto 
alcanzado por la transgresión subtropical. Es 
allí donde se ubica el límite austral del área 
de distribución de algunos organismos y la 
falta actual de una estación de permanente 
observación ha impedido obtener datos valio- 
sisimos al respecto. Quizá lo más lógico, de 
acuerdo a lo dicho, sería establecer la estación 
en Co. Blanco, pero allí los inconvenientes 
son múltiples teniendo en su contra todos los 
puntos o razones excepto el primero, por lo 
cual debemos suponer que se mantendría en 
situación sumamente precaria. Podría ser 
emplazada, entonces, en Comodoro o punto 
proximo. Las ventajas de esta ubicación son 
las siguientes: permitiría obtener casi los mis- 
mos datos que tendríamos en Co. Blanco y 
podrían extenderse desde allí, con relativa- 
mente poco trabajo y gasto, las observaciones 
a aquella localidad; cuenta con puerto, con 
muchas facilidades derivadas de la situación 
económica de Comodoro y tendria aquí una 
función cultural que no tendría allí. Por otra 
parte, contaría con el posible apoyo de la 
incipiente colonia pescadora de la localidad. 

El objeto de la estación de San Julián, u 
otra localidad patagónica al sur del golfo San 
Jorge, sería el de tener una estación con 
permanente dominio de aguas subantarticas 
puras, en el distrito que llamo santacruceño., 

La estación de Tierra del Fuego, en 
Ushuaia, aprovecharia la existencia de una 
población austral de cierta importancia y se 
encargaría del estudio de la fauna del distrito 
fueguino, además de permitir estudios de la 
corriente del Co. de Horn y de un tipo de 
costa distinto, 


bn Chile va existe una estación bien insta- 
lada y en pleno funcionamiento, la de Monte- 
mar. He leído una tesis de ese país en que 
se ataca su ubicación, pero basándose sólo 
en la que designo como segunda razón y sin 
considerar que las otras tres lo apoyan. Es 
importante sobre todo la primera, pues debo 
señalar que la zona de Valparaiso —donde 
se ubica la estación— constituye un límite 
¿oogeográfico señalado por varios autores y 
que el de la crítica parece no haber tenido 
en cuenta. Por lo tanto, la Estación de Monte- 
mar debe rendir, a no dudar, muy altos bene- 
ficios 


Otra estación deberia situarse en Antofa- 
gasta para tener a su cargo el estudio de la 
fauna subtropical chilena y el de la regresión 
máxima de la convergencia. Una tercera seria 
la de Valdivia (o quizá más bien Corral), o 
un poco más al sud, por la bahia de San 
Pedro, zona donde ubicamos la terminación 
de la provincia magallánica. 

Para convendría realizar 


otras estaciones 


previamente algunos estudios más, especial- 
mente térmicos. Serían, por lo menos por el 
momento, más modestas. Propondria una en 
Caldera y otra, o un puesto de observación, 
en Arica, donde suele producirse el fenómeno 
de la llegada de una cuña de agua cálida, que 
tiene tanta y tan nociva influencia en la 
fauna. Por el sur, por la latitud de las islas 
Hanover, por donde ubicaríase la terminación 
del distrito fueguino, lugares deshabitados, 
posiblemente sea imposible por muchisimo 
uempo mantener una. 

De cualquier manera Chile, con sus 3 04 
estaciones cumpliría en forma muy amplia su 
cometdo. 

En Perú no tenemos mayores datos que nos 
puedan guiar. Parece cacr todo él dentro de 
una región bastante homogénea, por lo cual 
el punto 1% no sería muy tenido en cuenta. 
La ubicación que parece entonces mas mdi- 
cada sería la de Callao, donde también se 
produce el fenómeno del aguaje. 

En Ecuador el golfo de Guayaquil es el 
sitio indicado. No insistiré en su importancia 
por ser bien conocido que aproximadamente 
a esa latitud se señala el extremo norte de 
la corriente costera del Perú. 

Colombia: en el Pacífico Tumaco o Buena- 
ventura, en el Caribe algunos de sus puertos 
Santa Marta, Barranquilla o Cartagena. En 
Venezuela la Guaira y quizá Maracaibo 

En Uruguay el centro pesquero es La Pa- 
loma (Co. Santa María) interesante además 
por su topografía, por lo cual seria el lugar 
apropiado para un centro de los que nos 
ocupamos. Pero puede ser de interés para 
estudio de un ambiente especial, de mezcla de 
un gran rio con el mar, Montevideo o sus 
cercanías. 


En Brasil, en primer lugar, Río de Janciro, 
indicado por todas las razones 
grafico, primer centro cultural, comercial, etc. 


limite zoogeo 


Por otra parte allí acaba de instalarse la esta- 
ción de Pinheiro. En Porto Alegre, limite sur 
de la provincia que llamé sudbrasileña, habría 
que instalar otra. Una tercera en Pernambuco 
sería de gran utilidad, así como otra en la 
región de la desembocadura del Amazonas, la 
que, además de estudiar problemas zoogeo- 
gráficos tendría a su cargo los muy intere- 
santes estudios de la biología de una región 
marma en la desembocadura de un rio de 
enorme caudal y de prolongada influencia en 
el litoral vecino 


En definitiva, una red completa de estacio 
nes sudamericanas de biología marina, contaría 
de 4 a 6 estaciones en la 
Chile, 1.6 2 en Uruguay, 3 0 4 en Brasil, 
l en Perú, 1 en Ecuador, Colombia y 
l en Venezuela, en total 16 

La expermncia quie 
en Furopa me permite 
les y subrayar ciertos 
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visitados las Estaciones de Biología Marina. 
En pleno período crítico de postguerra, en 
Francia se rehacen, se amplían y se crean 
nuevas estaciones. El trabajo que en ellas se 
efectúa es intensísimo y sumamente variado; 
va desde investigaciones de sistemática a pro- 
blemas de biología general, a cuestiones que 
imteresan a la medicina como a la química y 
la industria y hace sentir toda su influencia 
en la explotación pesquera. 

Una estación de Biología Marina es en 
Francia —no en todos los países europeos 
un establecinmento de doble finalidad, pues a 
la investigación se agrega la enseñanza. Creo 
hirmemente que esa dualidad debe existir en 
por lo menos una de las estaciones de cada 
pais sudamericano, pero cuidando de orga 
mázarlas de tal manera que los cursos no 
entorpezcan la investigación. Fsta es una de 
las causas por la que creo conveniente la 
ercación de una gran estación cuyo trabajo 
se compleraría con otras menores 

En Francia los estudiantes suelen hacer un 
largo stage en uno u otro establecimiento del 
Mediterráneo o el Atlántico durante los pe 
ríodos de vacaciones de verano o de Pascuas 
bs frecuente que antes de finalizar su carrera 
hayan visitado varias estaciones y conocido 
así distintos problemas, variadas faunas y flo 
ras y diferentes organizaciones. Fl conocimien 
to de vism que así adquieren les otorga una 
neta superioridad sobre nuestros futuros natu 
ralistas. No está de más recordar que el mar 
es el medio más rico en adaptaciones y ciclos 
evolutivos complejos, así como también el que 
wuarda en exclusividad, o poco menos, extensos 
grupos zoológicos: radiolarios, foraminíferos, 
las formas más evolucionadas de dinoflagela 
dos, tntinnomeos, enidarios, ctenóforos, poli 
quetos, equinodermos, escafópodos, hterépodos, 
cefalópodos, ascidias, etc. Muchos de estos 
organismos proporcionan el mejor material 
para estudios de biología general, especial 
mente relacionados con la fecundación, parte 
nogenesis, división celular, separación de blas 
Lomeros, castración parasitaria, herencia y me 
dio y muchos otros. 


Con esto queda dicho que mientras no se 
lleve a los estudiantes de Ciencias Naturales 
al mar adolecerán de fallas muy sensibles 
en su formación. Sólo haciéndolos seguir cur 
sillos —coluntarios— en las estaciones de Bio 
logia Marima se podrá romper ese círculo 
vicioso qu conduce, en definitiva a la casi 
total despreocupación que tienen los universi 
tarios argentinos por el mar, 


Pero no debe olvidarse que la única manera 


de atracrlos a esos cursos es facilitándoles el 
alopaniento a precio de costo en el mismo 
establecimiento de estudio, Es ésta otra razón 
para sugerir la ercacion de un establecimiento 
principal con comodidades para estudiantes e 
mvestigadores. Estos últimos también deben 
alojarse alli, no sólo porque la mayor parte 


no está en condiciones de pagarse un hotr-l 
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en sitios y épocas que son en general de vera- 
neo, sino porque el ritmo de trabajo así 
suele exigirlo. 

Y, por último, no debe olvidarse que la 
ereación de una buena estación de biologia 
marina es un gasto menor comparado con su 
mantenimiento, ya que debe tener personal 
cientifico y de servicio permanente, un bar- 
quito con su tripulación, el instrumental nece- 
sario, buena biblioteca y acuarios con circula- 
ción permanente, 

Pero todos esos gastos serán p:ontamente 
recompensados por los grandísimos beneficio, 
científicos y prácticos que reportan estos mstI- 
tutos. — E. Barecn, 


Fundación de la Sociedad 
Latinoamericana de la 
Ciencia del Suelo 


El 25 de noviembre de 1952 en Santiago de 
Chile, al finalizar el Curso Internacional de 
Suelos llevado a cabo por el Instituto Inter 
americano de Ciencias Agrícolas de la Orga 
nización de los Fstados Americanos con la 
colaboración de la F.,A.O., bajo los auspicios 
del Gobierno de Chile, los integrantes de 
dicho Curso acordaron formar la Sociedad 
Latino Americana de la Ciencia del Suelo, 
con la finalidad de promover en todos sus 
spectos el desarrollo de la ciencia del suelo 
y sus aplicaciones agronómicas 

La asamblea al efecto realizada interpretó 
el deseo unánime de todos los miembros del 
Curso y la aspiración de los técnicos de los 
diversos parses latinoameri anos, paa formar 
esta Sociedad. Fn la misma se decidió consti- 
cur un Organizador encargado de 
mvitar a los técnicos en suelos de los paises 
latinoamericanos a formar parte de la Socie 
dad, preparar un proyecto de estatutos y con 
vocar a una Asamblea General de la Sociedad 
para dejar formalmente constituida la misma 

Fl Comité Organizador quedó integrado 
por el ingeniero agrónomo Antonio Arena, de 
Wrgentina, director del curso antes menc lona 
do, el ingeniero agrónomo Herculano Penna 
Medina, de Brasil; ingeniero agrónomo Manuel 
Rodríguez Zapata, de Chile; y por el ingeniero 
agrónomo José Alberto Torres, de Costa Rica, 
quienes actuarán como delegados en sus res 
pectivos paises, incluyendo en el caso de 
Costa Rica a Centro América Continental 

Se designó secretario general al ingeniero 
agrónomo Antonio Arena, fijándose como sede 
provisional de la Sociedad la residencia oficial 
del mismo en el Instituto Interamericano de 
Ciencias Agricolas, Zona Sur, en Montevideo 
(Casilla de Correos 1217). 

Fl Comité Organizador ha proyectado con 
vocar la Asamblea General de la Sociedad 
durante el año 1953, haciéndola coincidir, en 
lo posible con la realización de alguna Re 
unión Nacional de Suelos « Conferencia 
Latinoamericana de la Ciencia del Suclo 
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Curso internacional de suelos 


Santago de Chile se desarrolló durante 
los meses de sepuembre, octubre y noviembre 
de 1952 el Primer Curso Internacional de 
Estudio, Conseivación y Manejo de Suelos 
llevado a cabo por el Instituto Interamericano 
de Ciencias Agricolas, Zona Sur, con la cola 
boracioón de la FAO, y los auspicios del 
Chile 
formo parte del Programa d: 
lécnica de la O, E. A. para el 
año 1952, dentro del Proyecto de Enseñanza 
cécnica para el mejoramiento de la Agricul 
tura y la Wida Rural que tiene a su cargo 
el Instituto Interamericano de Ciencias Agri 
colas 

isticron al curso, del 
cl Ing. Agr. Antomo 
Instituto de Suelos y Agiotecnia de la Repú 
blica Argentina, cuarenta profesionales uni 
versitarios, correspondientes a siete naciona 
latinoamericanas (Argentina, Brasil, Costa Rica, 
Chile, Ecuador, Paraguay y Uruguay) vimcu 
lados a los organismos oticiales de 
mvestigación y enseñanza agronemica, 

Los sigurentes tópicos abarcaron el des 
teorico-práctico y seminarios del Cur 
su. Aj Edafología (conocimento cientifico 
de los suelos), Levantamiento y Clasificación 
de Sucios (distribución geográfica y cataloga 
cion de suelos), C) Fertilidad del suelo y 
suelo, nutrición vegetal y cultvos),,; 
DD) Aygrotecma (manejo y tecnología agrono 
mica de los suelos), FE) Conservación de 
defensa y mantenimiento del suelo 
agricolas, Fj El suelo como medio de pro 
ducción tutilización económica de las tierras 
y plancanmiento agrícola). 


Subsidios de la Rockefeller Foundaiion 


Gobierno de 
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Durante el cuarto trimestre de 1952 la 
Rockefeller Foundation distribuyó 2 584000 
dolares en becas y subsidios. Una parte 1m 
portante de esta suma (185965 dolares) ha 
sido destnada a la América Latina 

Argentina. — Para adquisición de material 
de imvestigación del Instituto de Investigaciones 
Medicas, Mercedes y Martín Ferreyra, Córdo 
ba: 5000 dolares. Para los gastos de estudio en 
los Estados Unidos del Dr. Enrique Cabib, 
del Instituto de Investigaciones Bioquímicas 
de la Fundación Campomar, 3250 dólares. 

Brasil. — Para gastos de enseñanza e inves 
ugación del Prof. H. O'Reilly Steinberg, 
del Centro de Investigaciones de Geografia 
Brasileña, Univ. del Brasil, $000 dólares. Para 


MARZO, 10933 


adquisición equipo del Centro de 
ñanza de Salud Rural, Brasii-Araraquara, Esta 
do de San Pablo, $ dólares. Para cubrir los 
gastos de estadia en los Estados Unidos del 
Dr Rainer Fried, del Dev de Fisiología, Fac 
de Medicina de San Pablo: 4310 dólares 

Para la adquisición de un ¡jeep para inves 
tugaciones de parasitología, bajo la dirección 
del Prof. Zefermo WVag, de la Fac. de Medi 
cima Veterinaria de San Pablo, 3000 dólares 

Para la adquisicion de dos cascos de buzo 
destinados al Dr. Ayithon Brandio Joly, de la 
Fac. de Filosofía, Ciencias y Letras de San 
Pablo, 650 dólares. Para gastos de imvestiga 
cion del Prof. Antonio R. Cordero, del Labo 
ratorio de Gienética, Fac. de Filosofía, Unn 
de Rio Grande do Sul, 2400 dolares. Para 
equipo de imvestigación destinado a Dalvo M 
Dedecca, Dep. de Botánica del Instituto de 
Weronomia, Secretaria de Agricultura de San 
Pablo, 2500 dolares. Para gastos de investiga 
ción del Dr. Warwick F. Kerr sobre genética 
de abejas, en la Escuela Superior de Agr 
cultura Luis de Quiroz, Univ. de San Pablo 
900 dolares. Para gastos de enseñanza e inves 
tigación en genética bajo la dirección del 
Prof. Newton Eremre-Maia, Dep. de Biología 
General, Fac. de Filosofía, Umwv. de Parana, 
6000 dolares. 


Chile Al profesor Alejandro Giarreto Sil 
va, de la Fac. de Medicina, Uniw. de Chile 
para estudiar metodos de enseñanza y planes 
de estudio en los FF. UU. y Canada, 2200 
dolares. Para adquisición de equipo destinado 
a la Sesión de cwugía cardíaca, Univ. Cato 
lica de Chile, 2980 dólares. Para gastos de 
viaje de Santiago a Buenos Aires y vuelta, de 
imgenieros sanitarios del Dep. Nacional de 
Ingeniería Sanitaria, Santiago, $00 dólares 
Para equipo del Dep. Nacional de Ingenieria 
Sanitaria de Ciule, 30.000 dólares. Para equipo 
del Dep. de Parasitología, Univ. de Ciule 
10600 dólares 

Colombia. — Para adquisición de hbros + 
revistas de la Fac. de Agronomía, Univ. Na 
cional de Colombia, 4 500 dólares. Al Dr. Al 
berto Duque, Decano de la Fac. de Medicina, 
lavierana, Bogotá, a fin de permitirle estudiar 
métodos de educación médica en los FF, UL 
2400 dólares. 

Costa Rica. -— Al Instituto Interamericano de 
Ciencia Agricola, para costear los 
una reunión de bibliotecarios agrícolas latino 
americanos en Turrialba, 10000 dolares 

República Donmmcana al Servicio 
de Control de las Enfermedades endémicas 
34000 dolares 

México. — Para compra de material y equipo 
destinado a la escuela privada de Agricultura 
de Ciudad Juarez, 10005 dólares. Para costear 
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los estudios en Estadística matemática del 
Sr. Remigio Valdez Gámez, del Instituto de 
Matemática, Fac. de Ciencias, Univ. Nacional 
de México, 1775 dólares. Para equipo y gastos 
de investigación del Instituto de Química, 
Univ. Autónoma de México, $0000 dólares. 

Perú. — Para costear los gastos de las inves- 
tigaciones realizadas por el Ing. Rosendo Pos- 
tugo, Colegio Nacional de Agricultura, La 
Molina, 10000 dólares. 

Uruguay. — Para proveer de material de 
investigación al Dr, Herbert Trenchi, Minis- 
terio de Agricultura y Ganadería, Montevideo, 
para sus estudios sobre patología de aves de 
corial, 1600 dólares. 


Primer Congreso Sudamericano 
de Electroencefalografía 
y Neurofisiología Clínica 


El Primer Congreso Sudamericano de Elec- 
troencefalografía y Neurofisiología Clínica se 
llevará a cabo en la ciudad de Lima (Perú) 
del 12 al 18 de abril de este año, conjunta- 
mente con el V Congreso Sudamericano de 
Neurología, auspiciado por la Sociedad Sud- 
americana de Flectroencefalografía y Neuro- 
fisiología clínica. 

Los temas oficiales a tratarse serán: a) El 
electroencefalograma en las afecciones de fosa 
posterior. Será su relator el Dr. Carlos Villa- 
vicencio, de Chile, b) El electroencefalograma 
en las malformaciones vasculares intracranca- 
nas. Relator: Dr. Paulo Pinto Puppo de Brasil. 
ce) El electroencefalograma normal y patoló- 
gico en los niños. Relator: Dr. Abraham Mo- 
sovich, de Argentina. 

Los resúmenes de las comunicaciones para 
los temas libres deben tener menos de 150 
palabras y ser enviados a la brevedad posible, 
para ser publicados en el boletín definitivo 
del Congreso, al Dr. Esteban Rocca, Hospital 
Obrero, Lima, Perú, o a la Secretaría de la 
Sociedad Sudamericana de F. F. G., Yí 1480, 
Montevideo, Uruguay. 


Symposium de la Ciba Foundation 


Del 16 al 18 de marzo tendrá lugar en 
Londres el Symposium sobre “Preservación 
de tejidos normales para trasplante” orga- 
nizado por la Ciba Foundation. Presidirá el 
Dr. A. 5. Parkes y asistirán especialmente invi- 
tados los siguientes investigadores: M. Allgo- 
wer (Basilea), R. E. Billingham (Londres), 
F. J. Fichwald (Salt Lake City), P. J. Gail 
lard (Leiden), R. J. €. Harris (Londres), 
P. L. Krohn (Birmingham), P. Loustalot 
(Basilea), J. E. Lovelock (Londres), Anne 
Me Laren (Londres), P. B. Medawar (Lon- 
dres), P. L. Mollison (Londres), C. M. Po- 
merat (Galveston, Texas), C. G. Rob (Lon- 
dres), B. W. Rycroft (Londres), F. K. San- 
ders (Oxford), Audrey Smith (Londres), Eli 
zaberh M. Sparrow (Londres), W., R. Strong 
Washington), J. W. Pate (Washington), D. 


138 


J). Robertson (Londres), S. E. Smith (Lon- 
dres) y Ruth Deanesly (Londres). 


Becas para ingenieros argentinos 


La Federación de Industrias Británicas, con 
ayuda del gobierno de aquel país, ha ofrecido 
cinco becas a ingenieros argentinos con el 
objeto de brindarles capacitación técnica en 
el Reino Unido en ingeniería mecánica, <léc- 
trica, civil y otras especialidades. 


V Congreso Internacional de Neurología 


Desde el 7 al 12 de septiembre se reunirá 
en Lisboa el Y Congreso Internacional de 
Neurología, cuyo programa oficial ha sido 
fijado como sigue: Í. Las enfermedades vascu- 
lares del cerebro. 1H. Fl lóbulo parietal. HL Las 
enfermedades metabólicas del cercbro. Los 
concurrentes podrán intervenir en la discu- 
sión de los puntos mencionados u enviar 
colaboraciones sobre otros aspectos de la espe- 
cialidad. Las adhesiones se reciben por inter- 
medio del Comité Argentino y los interesados 
deberán enviar la suya al presidente del mis- 
mo, Dr. Pereyra Kafer, al Servicio de Clínica 
Neurológica del policlínico Ramos Mejía, o 
al secretario general, Dr. Diego Brage, al Ser- 
vicio de Clínica Neurológica del Policlínico 
Alvear. Para toda clase de informes puede 
recurrirse telefónicamente a 41-475 


Noticias varias 


El día 9 del corriente partió para los Esta- 
dos Unidos de Norte América el doctor Raxn- 
wen Capurro, miembro del Instituto de Inves- 
tigaciones Bioquímicas de la Fundación Cam- 
pomar., 

El Dr. Caputro ha sido subvencionado por 
la John Simon Guggenheim Memorial Foun 
dation para trabajar durante seis meses en el 
Departament of Chemistry de la Oluo State 
University, que dirige el Profesor Dr. Wol- 
from. Allí proseguirá sus investigaciones sobre 
los hidratos de carbono de la glándula ma- 
maria y de la leche. A su regreso visitará 
distintos centros científicos de los Estados 
Unidos donde comunicará algunos de sus estu- 
dios sobre el metabolismo de los hidratos de 
carbono. 

Fl premio internacional Ernest Godard de 
1952 ha sido adjudicado por la Acadenwa de 
Medicina de París a los Dres. Foimo Ss. Maz 
71, Joroe y Jean Lamar. por 
su trabajo “Las taquicardias paroxisticas 

Fl ministro de Salud Pública invro al 
profesor alemán doctor W. Toxxis, especia 
lista en neurocirugía, para que desarrolle en 
nuestro medio un ciclo de conference as cobre 
dicha materia. 

Fl nombrado catedrático es miembro del 
Instituto de Neurocirugía de la Universidad 
de Lindenburg y participará en las delibera- 
ciones del Congreso Sudamericano de esa rama 
de la medicina, a efectuarse en Lima, en el 
próximo mes de abril 
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Aplicaciones del método estadistico al planeo e interpretación 
de los experimentos * 


So. L. Rañasa 


Instituto 


de investigaciones Médicas. Boul. Wilde 761, Rosario 


El investigador busca diferencias. Con ese  tian cada una de las posibilidades. Hay otros 
fin compara el objeto de su experimento con casos en que la diferencia no radica en el 


un testigo cuya respuesta toma como patrón. — tipo de*respuesta, sino en la cantidad de la 
La diferencia obtenida puede ser cualitativa misma 
o  cuanttativa. Si es cualitativa, presencia Se pueden investigar diferencias de cual 


versms ausencia de algo, por ejemplo, puede quiera de los tres tipos expuestos. Como es 
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lo fo lo fo fo mo 10 0 mo 150 160 170 Mo 1 
Fi. 1 Pesos de ratas hembras O y machos (7 a los 70 dias de 


edad. Trátase de hallar el sieniticado de la diferencia entre los 
mismos. Probablemente se llegará a la conclusión de que los 
machos son más pesados que las hembras, pero con un significado 
dudoso por la eran dispersión y entrecruzamiento de los valores 


suceder que ese algo esté siempre presente logico, cuando las diferencias son absolutas 
en el testigo y no en el tratado, o a la y de tipo cualitativo son evidentes por si 
inversa, en cuyo caso la interpretación es  musimas, y cuando se refieren a hechos osten 
obvia. Pero puede suceder que el testigo y — sibles se conocen desde tiempo inmemorial 
el tratado se diferencien por la frecuencia Cuando son cuantitativas, sin embargo, surge 
con que muestran la respuesta; en ese caso una 2 veces un obstáculo dificil de salvar. En y 
diferencia cualitativa se convierte en cuantú condiciones normales, la cantidad de una re: 
tativa, el patrón y el objeto investigado se puesta no es siempre igual. Varía alrededor 
diferencian por la frecuencia con que mues de un valor medio con un margen más o m« 


nos amplio a ambos lados del mismo. Cuando 
en un experimento tratamos de ver si esa 
Extracto de una conferencia pronunciada en la respuesta se ha modificado, tenemos que esta 


itedra de Fisiologia de la Facultad de Medicina blecer si los valores obtenidos salen o no 
de Mon“evideo nargen considerado normal Fn algunos 
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casos eso puede ser muy fácil, porque ningún 
valor del experimento se cruza con los más 
extremos de los normales, pero cuando hay 
cierto número de valores comunes, la dife- 
rencia puede no ser obvia. En ese caso, si se 
debe decidir por la impresión que causa, se 
está muy sujeto a error: el que es muy exi- 
gente corre el riesgo de despreciar diferencias 
significativas y el que no lo es verá diferencias 


comparación más adecuada para probar la 
hipótesis. Por ejemplo, si se tiene un material 
heterogéneo y se desea probar su respuesta 
a un determinado tratamiento, ya se sabe 
previamente que la diferencia a obtener de- 
berá ser muy grande para que resulte signi- 
ficativa. Si se desea probar un antianemico 
en tres pacientes y se obtienen las cifras de 
glóbulos rojos del cuadro 1 (se parte de la 


0035 1251 


Curvas teoricas de los pesos de la fig. 1. 


La diferencia 


estadistica es altamente sigmficativa: t=7.60 (10.001 3.291, 


por lo tanto, p < 0001). 


mexistentes (figs. | y HH). Este problema ha 
sido resuelto por la aplicación de método, 
matemáticos a la investigación. Se basan en 
el cálculo de la probabilidad de que un valor 
o grupo de valores determinados pueda perte- 
necer o no a una población cuyos parámetros, 
media y desviación standard, se conocen. 
Felizmente para los investigadoris, el cálculo 
armmétco necesario para hacer esta prueba e, 
bastante fácil, en tanto que la parte difícil se 
«soluciona con tablas, 

La mayor parte de los datos cuantitativos 
que se obtienen en biologia se agrupan si- 
guiendo la curva llamada normal o de Gauss 
Laplace. Es una condición fundamental, previa 
para todas las pruebas de significado, el ase- 
gurarse que los datos pertinentes se distri- 
buyen en forma normal o que no discrepan 
excesivamente de la misma. 

Cuando la aplicación estadística se reduce 
a pruebas de significado entre dos tratamien 
tos solamente, no se obtiene de estos métodos 
todo lo que pueden dar, aunque de entrada se 
logra la ventaja de no asignar valor a las 
diferencias por la impresión subjetiva que 
causan. Sin embargo, la estadística puede ayu- 
dar mucho más. Puede sugerir el tipo de 
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base de que no puede esperarse una mejoria 
espontánea. Podria tratarse, por ejemplo, de 
anemias de Addison-Biermer), a simple vista 
se tiene la impresión de que el resultado ha 
sido excelente. Sin embargo, si elaboramos una 
prueba de significado estableciendo una com- 
paración entre el primer grupo y el segundo, 
se obtiene un valor de t= 1.98, que, para 
4 grados de libertad, da una p entre 0.30 5 
0,20. o sea, resulta una diferencia no signifi 
cativa, Como es un resultado que no esta de 
acuerdo con la interpretación lógica mas ele- 
mental, se debe suponer que la prueba de 
significado ha sido mal hecha o es poco 
sensible, ¿A qué se debe la falta de sensibili- 
dad de la prueba? Desde un principio se ha 
reparado en que ese material es muy hete- 
rogéneo; luego, si comparamos el grupo inicial 
como tal, con el grupo final, se hace una 
estimación de la variancia, en la que se 
incluyen fuentes de variación extrañas a la 
prueba terapéutica, tal como la diferencia de 
las cifras de glóbulos rojos entre ambos sexos 
Si se compara cada individuo consigo mismo 
se obtiene un grupo de diferencias en la 
estimación de cuya variancia se ha excluido, 
por ejemplo, la diferencia entre sexos. La 
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correspondiente prueba de significado da una método estadistico adecuado, tarea cumplida 
t= 7.63, que, para dos grados de libertad, da principalmente por el eminente estadistico y 
una p entre 0.02 y 0.01, o sea, altamente signi-  genetista británico R. A. Fisher. Este método, 
ficativa. el análisis de la variancia, permite hacer prue- 

Se debe tener presente la posibilidad de bas de significado de tantos grupos como sea 
resultados de este tipo, porque no siempre es necesario y segregar todas las fuentes de 


Cuadro | 


Ántes Después Diterencia 


Varón 


Mujer 


— 


25" global 


tan obvio que el tratamiento estadistico uti- variación cuyo control seca posible. Por ejem 
lizado es inadecuado. En el caso expuesto, la — plo, no es indispensable que todos los indi- 
primera prueba no estaba viciada, pero era  viduos de cada tratamiento sean lo más pare- 
meficiente. Fl mal empleo de la estadística cidos posible, pueden ser totalmente distintos, 
puede inducir a error, el cual se agrava por Lo que se necesita es que en cada tata 
el hecho de que los experimentos analizados miento haya por lo menos un representante 


Cuadro 


Tipos de 


indiniduos Tratamientos 


Sx' 
letras 


de 


de números 


estadísticamente producen la impresión de ser de cada uno de los tipos homogéneos de que 
más precisos y estar menos sujetos a error. se dispone. Fl experimento se planea entonces 


La posibilidad de segregar fuentes de varia- en la forma que expone el cuadro 1 
ción y elaborar pruebas de significado más Como puede verse, en cada tratamiento hay 
sensibles ha revolucionado la técnica experi- representantes de cada una de las letras, de 


mental. Previamente ha sido necesario hallar el modo tal que los integrantes de cada uno de 
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los tratamientos no constituyen en absoluto 
grupos homogéneos; no obstante, la sensibi- 
lidad de la prueba no disminuye, porque la 
fuente de variación atribuíble a los tipos de 
individuos A, B, € y D se segrega a la derecha 
y no interviene para nada en la estimación 
de la variancia de individuos que se toma como 
error experimental, o sea como unidad, en 
las pruebas de significado. 

Este método no sólo ofrece esa ventaja, sino 
que permite establecer simultáneamente la con- 
tribución de tipos de individuos, de trata- 
mientos y, además, la interacción tupos de 
individuos-tratamientos (cómo cambia la res- 
puesta a un determinado tratamiento al pasar 
de un tupo de individuos a otro), información 
imposible de obtener en forma cuantitativa sin 
este planeo, El ahorro de tiempo, material, 
personal y animales de experiencia es muy 
grande. Por ejemplo, si se desea probar cuatro 
tratamientos en cuatro tipos distintos de ani- 
males y se hace con el método clásico de 
comparar cada uno de ellos con un testigo y 
cada uno de ellos entre sí, es necesario hacer 
120 comparaciones. Si es factible desarrollar 
todo el experimento simultáneamente y se 
precisa diez animales por grupo, se van a 
necesitar, en total, 160 animales. Pero si no 
es posible realizar simultáneamente todo ese 
número de observaciones, acaso resulte nece- 
sario repetir algunos tratamientos varias veces, 
en cuyo caso el número de animales reque- 
ridos puede ser mucho mayor. El máximo es 
de 2400 animales, número que se necesitaría 
en el caso de no poder desarrollar más de una 
comparación por vez y hacerse indispensable 
la simultancidad de las observaciones. A pesar 
de todo este trabajo, no se obtendría, sin 
embargo, una idea global de la contribución 
de cada tipo de animal y de cada tratamiento, 
nm de su interacción. 

Si se pasa ahora al planco expuesto en el 
cuadro MH, y se le asignan tres animales por 
grupo, se mide el efecto de cada tratamiento 
con doce, en lugar de diez, animales y lo 
mismo para la contribución de tipo de anima- 
les. Se puede además medir la interacción. En 
total se necesitan 48 animales y el ahorro 
ha sido del 70 al 98 *,. Este método ofrece, 
además, la ventaja de poder estudiar más 
variables a un mismo tiempo y poder acer 
carse más a las condiciones naturales 


Frmer, R. A.:: Statistical Methods for Research 
Workers. Edinburgh, Oliver 8% Boyd, 1925-1950. 

Fismer, R. A.: The Design of Experiments. Edin 
burgh, Oliver 4 Boyd, 1951 

Suepecor, G. W.: Métodos de Estadistica. Bue 
nos Aires, Acmé Agency, 1948. 

Been, E. J. ve, y otros: The Place of Statistical 
Methods in Biological and Chemical Experimen 
tation. Ann. New York A Se.. 1950, $2 
789.04? 
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EL CIELO 
DEL MES 


Sot, Luxa y PLaneras 


Podos los tiempos de estas efemerides están 
en hora oficial argentina de verano, es decir, 
una hora adelantada a la hora legal, que es 
la que corresponde al Huso XX, o al meri- 
diano 60” al Oeste de Greenwich. 

Fl Sol sale el 1% de marzo a las 6 h 41 m, 
el 11 alas 6.50, el 21 a las 6 $8 y el 3l a las 
7.06, poméndose en las mismas fechas a las 
19.31, 19.18, 1904 y 18.50, respectivamente. La 
duración del día, que el día primero es de 
12 h $0 m se reduce paulatinamente hasta 
ser de 11 h 44 m el 31 de marzo. 

La posición del Sol en el cielo austral es de 

7” 31, 6; el día 20, a las 19 h 1 m cruza el 
ecuador celeste, momentos en que la Tierra 
se encuentra en el equinoccio de otoño para 
el hemisferio Sud; el 31 del mes alcanzará 
los 

La Tierra se hallará a mediados de mes a 
unos 148 740 000 kilómetros del Sol. 

La Luna estará en cuarto menguante el dia 
8 alrededor de las 15 h, en fase nueva estará 
el 17 a las 7 h, en cuarto creciente el 22 a 
las 5 h y la fase Mena el 30 a las 10 hs. El 
perigeo, menor distancia a la Tierra, tendrá 
lugar el 14 alrededor de las 20 horas, el apo 
geo el 28 a las 11 horas. 

Nuestro satélite estará en conjunción con 
todos los planetas en su vuelta alrededor de la 
Tierra, pero solamente podremos observar 
favorablemente las siguientes: con Saturno el 
4 a las 21 h 47 m, el planeta 8” 28" al Norte. 
con Venus a las 1706 y 17 34 al Norte 
Fambién la Luna ocultará a varias estrellas 
relativamente brillantes. especialmente entre 
los días 8 y 9 del corriente 

Mercurio será vespertino durante unos dias, 
pues el 2 estará en mavor elongación Este, a 
unos 18? del Sol, pero como su declinación es 
borcal, siendo la del Sol todavía austral, el 
planeta se pondrá poco tiempo después que 
el Sol y su localización en el resplandor solar 
será difícil. El día 18 estará en conjunción 
mferior, es decir, se hallará entre el Sol y la 
Tierra, pero no necesariamente en linea recta 
cosa que sucederá el próximo Noviembre, 
cuando tendremos oportunidad de ocuparnos 
de este acontecimiento, 

Venus continúa siendo vespertino, pero cada 
dia ira poniendose más temprano con respecto 
al Sol. El día 8 alcanzará su mayor brillo 
iparente y el día 24 iniciará el movimiento 
retrógrado, moviéndose entonces entre las es 
trellas en sentido de Este a Oeste, aproxima 
damente, según la inclinación de la eclíptica 
Pl día 1 estará en conjunción nuevamente con 
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Aspecto del cielo de Buenos Aires a las 10 l de tiempo sidéreo. 


Marte y luego éste pasará a estar a mayor  s< necesitan telescopios desde 30 cm hasta 200 


altura sobre el horizonte. 

Marte es observable como estrella de 2* 
magnitud en la vecindad de Venus, y será 
fácil de descubrir por su intenso color rojizo. 

Húpiter es vespertino y es el astro más bri- 
lante siguiendo a Venus y se pone entre 3 y 
2 horas después que el Sol. Durante este mes 
v alrededor de las 23 horas, se podrán observar 
los siguientes fenómenos de satélites de Jú- 
piter: tránsito del 1 el 1%, eclipse del 1H el 7, 
tránsito del | el 16, eclipse del H el 19, trán- 
sito del UH el 30, tránsito del T el 31. Los 
satélites 1, lo; H, Europa; UI, Ganimedes y 
IV, Calisto, son los más grandes de entre los 
doce satélites de Júpiter; fueron vistos con 
telescopio por primera vez por Galileo en 
1610. Para poder distinguir los otros satélites 
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cm de diámetro. 

Saturno sale alrededor de las 22 horas, pu 
diéndose localizar al planeta al Este de la estre- 
lla Spica, pues parecerá ser un astro de brillo 
similar a esta estrella pero de color, amarillento; 
sus anillos y el satélite principal, Titán, podrán 
ser observables este año con un telescopio 
de 70 mm de abertura y unos 30 aumentos, por 
lo menos, Saturno tiene un cortejo de 10 saté- 
lites, pero todos de débil brillo. 

Urano es vespertino, telescópico por su dé 
bil brillo; se lo podría localizar, utilizando el 
mapa, sobre la letra M. de Gemini y en la 
línea que une dos estrellas de esta constelación. 

Neptuno se encuentra en Virgo, entre la 
estrella Spica y Saturno, pero algo al NW, 
es de poco brillo, pero su color verdoso ayu- 
daría a identificarlo. 
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Plutón se halla en Leo, pero es invisible para 
casí todos los telescopios del país. 

Fl grabado que ilustra estas líneas nos 
muestra las constelaciones visibles desde Buenos 
Mires a las 10 horas de tiembo sidéreo, que 
corresponde a la hora 0 el 6 de marzo y 
las 23 h el 21 de marzo. También sirve para 
ser utilizado una hora más tarde cada 15 días 
posteriores, o una hora más temprano cada 
15 días anteriores, aproximadamente, 

La Vía Láctea se extiende casi diagonalmente 
con respecto a los puntos cardinales y a lo 
largo de ella encontramos las constelaciones 
Faurus, Orion, Canis Major, Puppis, Vela, 
Carina, Crux, Musca, Centaurus, Lupus, Nor- 
ma, Ara y Scorpius. Las líneas que cruzan el 
dibujo corresponden a la faja zodiacal y es 
por allí donde circulan el Sol, la Luna y los 
planetas. Las constelaciones zodiacales son 
Faurus, Gemini, Cancer, Leo, Virgo, Libra 
y Scorpius. 

En estos momentos podemos ver 15 estrellas 
de las llamadas de primera magnitud, a saber 
Kiwel. Betelgeuze, Sirius, Procvon, Castor. Po- 
lux, Rewulus, Spica, Arcturus, Antares, Alfa y 
Bera Centauri, Alfa Crucis, Achernar + 
Canopus 

Fs muy difícil relacionar las alineaciones de 
estrellas en una constelación con una figura 
aque la relacione con el nombre que se le ha 
dado, primero por ser muy esquemática la 
fivura si es que existe, y segundo, por que 
fiwuras están cabeza abajo para nuestro 
hemisferio, Por ejemblo, tenemos Leo. Para 
NOSOTTOS hay dos grupos principales, uno en 
forma de hoz, y el otro un triángulo rectán- 
gulo; pero damos vuelta a la figura, v con un 
voco de buena voluntad, podríamos “ver” de 
lin:ada la figura de un animal echado, en este 
caso nos figuramos que la “hoz” formaría la 
melena y el pecho del león y un par de 
estrellas aque la preceden serían las patas delan- 
teras extendidas; el triángulo formaría el anca 
del animal, otras estrellitas pequeñas formarían 
las patas traseras v la cola comenzaría en la 
estrella Denebola (Deneb, árabe para cola, o 
rabo). Una constelación que en seguida trae 
a la mente la figura que representa es Scorpius; 
también Triangulum Australe. 

Insisto en recorrer la Vía Láctea para poder 
observar acumulaciones estelares. especialmente 
entre Carina v Scorpius. Mencionamos como 
notables varios cúmulos interesantes entre 
Crux v Carina; al lado de la estrella que está 
sobre la R de Crux hay un pequeño cómulo 
estelar abierto, cuvas estrellitas más brillantes 
parecen formar la letra A; los vértices del 
triángulo que forman la letra están ocupados 
por estrellas amarillentas, el travesaño de la 
Y está formado por una estrellita azul, en el 


usas 


centro una roja seguida de una azul y otra 
verde; en lo que viene a ser el vértice inferior 
izquierdo, hay un centenar de pequeñas estre- 
llas de colores verde y azul principalmente 
Este objeto, Kappa Crucis, es conocido como 
“La caja de joyas”. A lo largo de la curvada 
línea de Scorpius podemos también ver cú- 
mulos brillantes de variadas formas. 

La cruz del centro del dibujo correspond 
al cenit del observador, y éste deberá orientar 
el mapa según el punto cardinal indicado en 
el borde del círculo que representa el hori- 
zonte. El Polo Sud celeste se encuentra entre 
las palabras Chamaeleon y * Octans. — Carnos 
L. M. SeGERs. 


Idvances in Cancer Research 


Entre las nuevas series de publicaciones perió- 
dicas que se anuncian se encuentran los Advan- 
ces in Cancer Research que ha de editar en 
Nueva York, la Academic Press. 

La han de dirigir los bien conocidos inves- 
tigadores J]. P. Greenstein del National Can- 
cer Institute, de Bethesda, en Estados Unidos 
v el Dr. Haddow, del Foyal Cancer Hospital 
de Londres. 

Está destinada a la publicación de trabajos 
de monográficos, por autoridades internacio- 
nales en ese campo de investigaciones contem- 
plándolo desde todos los ángulos que sea 
necesario. Teniendo en cuenta que el proble- 
ma del cáncer no es tema de una sola disci- 
plina científica, sino de varias, los editores 
esperan voder publicar en cada volumen, un 
conjunto de trabajos que las represente. 

Resulta muv interesante que el primero de 
los que ha de contener el primer volumen 
se deba al Prof.C. A. Coulson y se refiera a 
la configuración electrónica vw la carcinogé- 
msis. Entre los demás trabajos debe seña- 
larse uno debido a Dmochowski, sobre el 
auwente de la leche v el origen del cáncer 
en lauchas, otro de Cowsry sobre la carcino- 
génesis en la epidermis v otro de los Miller 
sobre los colorantes azoicos carcinogenéticos. 
Fl problema de la nutrición v el cáncer, está 
tratado por Tannenbaum y Silverstone y a 
Winzler se le debe una contribución sobre 
las vroteínas plasmáticas y el plasma. 

El primer volumen aparecerá en los pri- 
meros meses de este año v tendrá 590 pá- 
vinas, con ilustraciones. Su precio se ha 
fijado en 1200 dólares siendo sus editores, 
Academic Pres», 125 Fast 23 Str. Nueva York, 
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. . dependen en grado considerable de 
la electrólisis ELECTROCLOR 
utiliza y transforma los productos pri- 
marios de dicha reacción química 
soda, cloro e hidrógeno para ela- 
borar otros. Así suministra al país los 
diversos productos que contribuyen a 
cubrir la mayor parte de sus necesi 
dades de productos esenciales al pro 
greso industrial e imprescindibles al 
bienestar y la salud del pueblo. 


Soda Cáustica 
Cloro Líquido 
Amoniaco Anhidro 
Agua Amoniacal 
Hipoclorito de Sodio 
Acido Clorhidrico 
Hexaclorociciohexano 
Cloroformo 
Cloruros Metálicos 
Tricloretileno 


ELECTROCLOR 


Sociedad Anéni industrial y Comercial 
CAPITAN BERMUDEZ-FCNGB - SANTA FE 


Concesionarios de Ventas: 
Industrias Químicas Argentinas 
**Duperial'* 


Paseo Colón 285 Buenos Aires 


cristalerías 


MAYBOGLAS 


Sociedad de R bilidad 
.. 


Cepitel Social $ 1.000.000 "4 


* 


Envases de vidrio en general: 


EN VIDRIO INCOLORO, 
VERDE CLARO, VERDE ESMERALDA, 
CARAMELO, 

CELESTE Y AZUL 


FABRICACION DE 
TUBOS DE VIDRIO 


ESCRITORIO FABRICA 
CONDOR 1625 TABARE 1640 


CIENCIA 


Revista Hispano - Americana de Ciencias 
Puras y Aplicadas 


Publicación mensual del 


Patronato de Ciencia 


Apartado Postal 21033 
México D. F. 


En la Argentina: Perú 84-50. Piso 
T. E. 34-2798 - Ps Aires 


: 


Modelo: VP 3 

Lts. min.: 40 
Vacío: 0,999 
Presión: 3 Kg/cm* 


Otros Modelos 
Hasta 720 m*-hora 


Casa Puente 


Humberto 1> 3330 - T. E. 97-8371 - Buenos Aires 


CIRULAXIA 


Jarabe de frutas, aromáticos. 
Eumo de ciruelas. Maná Gorasi 
y extractos de ete. 


LAXO-PURGANTE. En Estreñimiento. 


De sabor agradable, facilita 
a mayores, niños, 


AZUFRE TERMADO 


Preparado a base de asutfre 
laxativo y depurativo. 


En Afecciones de la piel: Acné, puntos negros, 
sarpullidos, granos, foránculos, eczemas, ete 


En el estreñimiento y estados bhemorroidales. 


BICARBONATO 
CATALICO 


En Enfermedades del estómago: Digestivo, Anti- 
ácido y en las Dispepsias, Gastralgias, Hiperelos- 
hidria. Ejerce una acción estimulante m 

ealaxativa en todo el — «q digestivo y sobre 


LECITINA GENITORA 


de valiosas propiedades, por se 
asociación a los Nucleinatos de 
hierre y Glicerofosfatos de 

e, potasio y 


YODO-CAFICO (Gotas) 


a. yodada, Agua destilada 


TONICO RECONSTITUYENTE 


Forma ELIXIR con vino generoso, 70 £.; Jarabe 
aromático 25g. (Es un restaurador). 

Forma Asúcar pura de 

(exe . heal 

En Anemia, Clorosis, Linfatismo, Raquitisme, 

Bacilosis, Extenuación, Surmenage, Neurastenia 

y Debilidad Sexual. 


ENFERMEDAD DEL CORAZON Y Y DB 
LOS VASOS 

Toda ves que haya que administrar 

con cafeína, que permite llegar a d 

sin provocar yodismo). 


LAICMH Cía. 


BELGRANO 2644 


T. A. 47, Cuyo 4125 


BUENOS AIRES 


'MINYMASPRES" 
» 7 
6 
3 
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INSULINA “*“*FARMACO”* 


Estabilidad gerentizade Técnica Dr. Puiggari Absolutamente indolora 
100 Un. 5 cmd. 200 Un, 10 em). 
200 Un. 5 em). 400 Un. 10 cmd 
1,000 Un, 50 


PROTAMINA - ZINC - INSULINA “FARMACO” 


200 unidades - 400 unidades 10 
Preparada con INSULINA CRISTALIZADA ela- 
borada nuestros jaboratorios biológicos 


Vista Parcial de una Sección donde se 
elabora la INSULINA “FARMACO” 


También se vende INSULINA cristaLizana LA FARMACO ARGENTINA” S.A. 
POR GRAMO. 


22.000 U.CI1 x gramo. ACOYTE 136 Buenos Alres 


COLPOSCOPIOS 


MICROTOMOS 
MICROSCOPIOS 


Accesorios en General 


Reparación y construcción 
de instrumentos ¿opticos 


fotoeléctricos y de precisión 


OPTOTE(NICA S.R. L. 


Capital: món. 150.008 - 
MORENO 970 
T. E. 37- 0274 
CAPITAL 
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¿ES Ud. YA SOCIO? 


Si no lo es, envíenos esta ficha 


Al Señor Presidente de la 


ASOCIACION ARGENTINA PARA FL PROGRESO DE LAS CIENCIAS 
Avda. R. S. Peña $55, 4* Piso, Fsc. 12 - Buenos Aires 


De mi consideración: 

Mediante la presente me adhiero a los altos fines que persigue la 
entidad de su presidencia y solicito ser considerado MIEMBRO ADHE- 
RENTE, con la contribución mensual (*) de pesos moneda 


nacional que cotizaré 


Saluda al señor Presidente 


Firma: 


Domicilio 


(e) La contribución debe ser en todos los casos cómoda para el cotizante 
(mínimo un peso mensual). No se trata de una emulación de cifras la adhesión 
a la entidad, sino de un vínculo espiritual que se establece en la identidad de anhelos 
por el progreso de las ciencias. 


CICLOPE 


Compañía Interamericana de Seguros Generales S. A. 
Opera en: 


Vida - Incendio - Transpories - Automóviles - Cristales 
ACCIDENTES DEL TRABAJO ACCIDENTES PERSONALES 
Presidente: 


Dr. CARLOS MENENDEZ BEHETY 
Avda. Pte. Roque Sáenz Peña 555 — T. E. 33 - 6488 — Buenos Aires 


ooo 
| 
| 
bos 


¿3 WI 


vi LLA' 
1 
e 
> 
y” 
de Aid das! 


El regulador natural gastrointestinal más perfecto 


Leche YOKA 
Kasdorf 


Cultivo lactobacteriano y alimento dietético 


es una leche biológicamente acidificada, mediante la acción coordi- 
nada de la flora genuina del Yoghurt y del lactobacilo acidófilo 
Moro. Esta fermentación científicamente dirigida, confiere a la 
leche YOKA, un efecto excepcional para la dieta reguladora de las 
perturbaciones gastrointestinales y brinda las siguientes ventajas 
biológicas y nutroterápicas: 

e fuerte efecto antipútrido y regulador del intestino, en virtud 
del ácido láctico nativo y de la flora benéfica (bacilo búl- 
garo, estreptococo termófilo y bacilo acidófilo), que se 
ingiere y que sigue desarrollándose en el intestino, produ- 
ciendo efectos antipútridos, antifermentativos y regulado- 
res y modificando en alto grado el ambiente y la flora 
intestinal alterada. 

e alto valor nutritivo, porque suministra todos los valiosos 
elementos de la leche (prótidos, glúcidos, lípidos, sales mi- 
nerales, vitaminas, etc.), en proporcionea biológicamente 
más adecuadas. 

e facilísima digestibilidad, debida a sus prótidos parcialmente 
desdoblados, que producen en el estómago un coágulo blan- 
do y fino, fácilmente atacable, a la desintegración de una 
parte de la lactosa y al pH más adecuado para la digestión 
de los lípidos y para la absorción de las sales minerales, etc. 

e mejor aprovechamiento de sus constituyentes, porque el 
ácido láctico, nativo, producido por la flora benéfica de la 
YOKA, mejora la utilización de los prótidos, lípidos, mine- 
rales (calcio, fósforo, hierro, etc.). 

e elevada tolerancia, también en los casos más graves, gra- 
cias a las modificaciones físicas y químicas de los compo- 
nentes de la leche producidas por el ácido láctico de la flora 
de la YOKA. 


La leche YOKA constituye, por lo tanto, el alimento dietético más mo- 
derno y el más perfecto. Representa el preparado dietoterápico preventivo y 
curativo más eficaz para regular la función gastrointestinal y, al mismo tiem- 
po, provee al niño y adulto, sano o enfermo, de todos los valiosos elementos 
nutritivos básicos en su forma más apropiada y más aprovechable para esta- 
blecer y conservar el vigor y la salud. 


¡Consulte siempre a su médico y tenga confianza en él! 
La Leche YOKA y sus derivados se reparten en botellas de 
250 g, diariamente a domicilio por los concesionarios exclusivos 

Sociedad de Resp. Ltda. “DEGERMA” 


CALLE LORIA 117 
laltura Rivadavia 3400, estación Subte Loria; 


Teléfonos: 97 - Loria 0051 - 0053 


Lerres 
Argentino 


Central B 


TARIFA REDUCIDA 
Concesión No, 2622 


imp. - Chile 1432, Bs.As. 


